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RESUMEN EJECUTIVO 
 
En la presente Tesis se describe el Estudio Ergonómico en el Área Electromecánica del Centro de 
Reparaciones de la Empresa Diebold Ecuador S.A., éste estudio se enfoca en dos factores de riesgo 
como son: el levantamiento manual de cargas y la carga postural, ambos presentes en el proceso 
productivo.  
 
Se realiza una evaluación de las actividades del proceso mediante la aplicación de la Matriz de 
Cualificación o Estimación Cualitativa del Riesgo.  
 
Se describe la aplicación y análisis de resultados de los métodos de evaluación ergonómica 
utilizados, tanto OWAS como GINSHT, los cuales fueron ejecutados en las actividades donde 
existe mayor riesgo dentro del flujo de procesos.  
 
Se formula medidas para prevenir y controlar los factores de riesgo ergonómicos, tanto en la fuente 
el medio de transmisión y el trabajador. 
 
 
DESCRIPTORES: 
 
ERGONÓMIA, METODO OWAS, METODO GINSHT 
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ABSTRACT: 
 
In this thesis describes The Ergonomic Study in Electromechanical Area of Repair Center for 
Diebold Ecuador S.A. Company, this study focuses on two risk factors such as: the manual lifting 
and postural load, both present in the production process. 
 
An assessment of the activities of the process is done by applying Matrix of Qualification or 
Qualitative Estimation of Risk. 
 
Implementation and analysis of results of used ergonomic assessment methods are described, as 
OWAS as GINSHT which were executed in activities where there is more risk in the process flow. 
 
Measures are formulated in order to control and prevent ergonomic risk factors, in its source as 
well as the means of transmission and in the worker. 
 
DESCRIPTORS: 
 
ERGONOMICS, OWAS METHOD, GINSHT METHOD 
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INTRODUCCIÓN 
 
Diebold es una Empresa con más de 150 años de experiencia en soluciones de autoservicio 
financiero, automatización de transacciones y seguridad. Diebold tiene presencia directa en más de 
90 países y operación en todos los países de América Latina.  
Su línea completa de soluciones con tecnología de punta e innovación, está cambiando la forma en 
que el mundo de hoy interactúa.  
Sus clientes tienen acceso a las nuevas tecnologías del mundo empresarial, logrando con ello, sus 
objetivos de optimización de la productividad. (Diebold Inc., pág. s/p) 
Diebold Ecuador S.A., dentro de su Reglamento Interno de Seguridad y Salud Laboral ha definido 
como política de salud y seguridad: Operar como una Corporación ética responsable en la 
prevención de riesgos laborales. 
 
Los objetivos de la Compañía en el programa de manejo de salud ocupacional y seguridad son:  
 
 Reducir los accidentes y enfermedades relativas al trabajo. 
 
 Promover la salud y la seguridad en todos los trabajos realizados por cada trabajador en 
nombre de la Compañía.  
 
La Seguridad y Salud en el Trabajo debe ser parte integral de la vida laboral de la Empresa, de la 
calidad del trabajo y de la calidad de sus servicios. (Cáceres, 2010, pág. 2) 
 
En el Centro de Reparaciones (Depot) de la Empresa Diebold Ecuador S.A., se realizan actividades 
de reparación de módulos de ATM´s (cajeros automáticos), tanto electrónicos como 
electromecánicos, el presente estudio se enfoca en el área Electromecánica, donde ante la falta de 
una Gestión Técnica de los factores ergonómicos a los que se encuentran expuestos los 
trabajadores, se han reportado algunas sintomatologías. 
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CAPÍTULO I: 
 
EL PROBLEMA 
 
1.1 Planteamiento del Problema 
 
En la cadena de producción del área de Electromecánica del Centro de Reparaciones (Depot) de la 
Empresa Diebold Ecuador S.A. no se ha realizado una gestión técnica de los factores de riesgo 
ergonómicos, por lo que es necesario realizar un estudio de los mismos, para de esta manera poder 
plantear medidas preventivas y correctivas que permitan contrarrestarlos, éstas medidas se plantean 
tanto en la fuente, el medio de transmisión y el trabajador, con lo que se busca mejorar la 
salubridad ambiental, la salud ocupacional, la seguridad industrial y la productividad.  
 
1.2. Formulación del Problema 
 
¿Cuáles son las medidas preventivas y correctivas que se deben tomar para contrarrestar los 
principales factores de riesgo ergonómicos a los que se encuentran expuestos los trabajadores del 
Área de Electromecánica del Centro de Reparaciones (Depot) de la Empresa Diebold Ecuador 
S.A.? 
 
1.3. Objetivos 
 
1.3.1 General 
 
Plantear medidas preventivas y correctivas que permitan contrarrestar los principales factores 
de riesgo ergonómicos a los que se encuentran expuestos los trabajadores del Área de 
Electromecánica del Centro de Reparaciones (Depot) de la Empresa Diebold Ecuador S.A. 
 
1.3.2 Específicos 
 
 Identificar las principales sintomatologías presentadas en los trabajadores 
 
 Identificar si existen y cuáles son las medidas preventivas y correctivas adoptadas por parte 
de la Empresa. 
 
 Identificar y cualificar los principales factores de riesgo a los que se encuentran expuestos 
los trabajadores del Área de Electromecánica del Centro de Reparaciones (Depot) de la 
Empresa Diebold Ecuador S.A.  
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 Realizar un análisis ergonómico de la carga postural utilizando el método OWAS. 
 
 Realizar una evaluación de los riesgos relativos a la manipulación manual de cargas 
utilizando el método GINSHT. 
 
 
1.4 Justificación e Importancia 
 
En la cadena de producción del área de Electromecánica del Centro de Reparaciones (Depot) de la 
Empresa Diebold Ecuador S.A. no se ha realizado una gestión técnica de los factores de riesgo 
ergonómicos, por lo que se ve la necesidad de realizar un estudio de dichos factores, para de esta 
manera poder plantear medidas preventivas y correctivas, que permitan contrarrestarlos, lo que 
redundará en un ambiente salubre, seguro y productivo. 
 
Con el desarrollo de la presente tesis, se formulan medidas para prevenir y  controlar los factores de 
riesgo ergonómicos presentes en el flujo del proceso de reparación de módulos en el área de 
Electromecánica del Centro de Reparaciones de la Empresa Diebold Ecuador S.A., tanto en la 
fuente, en el medio de transmisión y en el trabajador. 
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CAPÍTULO II 
 
MARCO TEÓRICO 
 
 
2.1 ANTECEDENTES 
 
En Oxford, Inglaterra, en 1949 K.F.H Murruel, creó el término "ergonomía", acuñado de las raíces 
griegas ergon, trabajo y nomos ley, reglas. Con esta denominación se agruparon conocimientos 
médicos, psicológicos, técnicos, fisiológicos, industriales y militares, tendientes al estudio del 
hombre en su ambiente laboral. 
 
No existe una definición oficial de la ergonomía. 
 
Murruel la definió como "El estudio científico de las relaciones del hombre y su medio de trabajo". 
 
Se considera a la ergonomía una tecnología. 
 
La ergonomía utiliza ciencias como la medicina del trabajo, la fisiología y la antropometría. (López 
Atondo, s.f., pág. 3) 
 
2.2 FUNDAMENTO TEÓRICO 
 
2.2.1 Ergonomía Aplicada 
 
La ergonomía se define como un cuerpo de conocimientos acerca de las habilidades humanas, sus 
limitaciones y características que son relevantes para el diseño. El diseño ergonómico es la 
aplicación de estos conocimientos para el diseño de herramientas, máquinas, sistemas, tareas, 
trabajos y ambientes seguros, confortables y de uso humano efectivo. 
 
La ergonomía tiene dos grandes ramas: una se refiere a la ergonomía industrial, biomecánica 
ocupacional, que se concentra en los aspectos físicos del trabajo y capacidades humanas tales como 
fuerza, postura y repeticiones. 
 
Una segunda disciplina, algunas veces se refiere a los "Factores Humanos", que está orientada a los 
aspectos psicológicos del trabajo como la carga mental y la toma de decisiones. 
 
Los siguientes puntos se encuentran entre los objetivos generales de la ergonomía: 
 
 reducción de lesiones y enfermedades ocupacionales. 
 disminución de los costos por incapacidad de los trabajadores. 
 aumento de la producción. 
 mejoramiento de la calidad del trabajo. 
 disminución del ausentismo. 
 aplicación de las normas existentes. 
 disminución de la pérdida de materia prima. 
 
Estos métodos por los cuales se obtienen los objetivos generales de la ergonomía son: 
 
 apreciación de los riesgos en el puesto de trabajo. 
 identificación y cuantificación de las condiciones de riesgo en el puesto de trabajo. 
 recomendación de controles de ingeniería y administrativos para disminuir las condiciones 
identificadas de riesgos. 
 educación de los supervisores y trabajadores acerca de las condiciones de riesgo. 
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2.2.2. Descripción del puesto de trabajo. 
 
El ambiente de trabajo se caracteriza por la interacción entre los siguientes elementos: 
 
1. El trabajador con los atributos de estatura, anchuras, fuerza, rangos de movimiento, 
intelecto, educación, expectativas y otras características físicas y mentales. 
2. El puesto de trabajo que comprende: las herramientas, mobiliario, paneles de indicadores y 
controles y otros objetos de trabajo. 
3. El ambiente de trabajo que comprende la temperatura, iluminación, ruido, vibraciones y 
otras cualidades atmosféricas. 
 
La interacción de estos aspectos determina la manera por la cual se desempeña una tarea y de sus 
demandas físicas.  
 
Cuando la demanda física de las tareas aumenta, el riesgo de lesión también, cuando la demanda 
física de una tarea excede las capacidades de un trabajador puede ocurrir una lesión. 
 
2.2.3 Factores del riesgo de trabajo. 
 
Ciertas características del ambiente de trabajo se han asociado con lesiones, estas características se 
llaman factores de riesgo de trabajo e incluyen: factores físicos, químicos, biológicos, mecánicos, 
ergonómicos, psicosociales y factores de riesgo de accidentes mayores. 
 
Dentro de los principales factores ergonómicos tenemos: 
 
 sobreesfuerzo físico 
 levantamiento manual de objetos  
 movimiento corporal repetitivo  
 posición forzada (López Atondo, s.f., págs. 4-6) 
 
2.2.4 Cuantificación de los riesgos ergonómicos 
 
Cuando la presencia de riesgos ergonómicos se ha establecido, el grado de riesgo asociado con todos 
los factores deben ser evaluados. Para esto, es necesario la aplicación de herramientas analíticas de 
ergonomía y el uso de guías específicas. 
 
Herramientas de análisis ergonómico 
 
Hay una gran variedad de herramientas para el análisis ergonómico, estas se orientan frecuentemente 
a un tipo específico de trabajo. Por ejemplo, manejo manual de materiales; o de una zona particular 
del cuerpo como la muñeca, codo u hombro. En la presente Tesis se utilizarán las herramientas 
OWAS y GINHST. 
 
2.2.5 Prevención y control de riesgos ergonómicos 
 
Actualmente están establecidos dos tipos de soluciones para reducir la magnitud de los factores de 
riesgo: controles de ingeniería y administrativos. 
 
2.2.6 Controles de ingeniería 
 
Los controles de ingeniería cambian los aspectos físicos del puesto de trabajo. Incluyen acciones 
tales como modificaciones del puesto de trabajo, obtención de equipo diferente o cambio de 
herramientas modernas. El enfoque de los controles de ingeniería identifica los estresores como 
malas posturas, fuerza y repetición entre otros, eliminar o cambiar aquellos aspectos del ambiente 
laboral que afectan al trabajador. 
 
Los controles de ingeniería son los métodos preferidos para reducir o eliminar los riesgos de manera 
permanente. 
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2.2.7 Controles administrativos 
 
Los controles administrativos van a realizar cambios en la organización del trabajo. Este enfoque es 
menos amplio que los controles de ingeniería pero son menos dependientes. 
 
Los controles administrativos incluyen los siguientes aspectos: 
 
 rotación de los trabajadores. 
 aumento en la frecuencia y duración de los descansos. 
 preparación de todos los trabajadores en los diferentes puestos para una rotación adecuada. 
 mejoramiento de las técnicas de trabajo. 
 acondicionamiento físico a los trabajadores para que respondan a las demandas de las 
tareas. 
 realizar cambios en la tarea para que sea más variada y no sea el mismo trabajo monótono. 
 mantenimiento preventivo para equipo, maquinaria y herramientas. 
 desarrollo de un programa de automantenimiento por parte de los trabajadores. 
 limitar la sobrecarga de trabajo en tiempo. 
 
Implementación de los controles. 
 
Una vez realizadas las soluciones sugeridas, la evaluación y soluciones ergonómicas deben ser 
revisadas por los trabajadores y los supervisores, con pruebas de los prototipos (si hay cambio o 
rediseño del puesto de trabajo) deben ser evaluados, para asegurarse que los riesgos identificados se 
han reducido o eliminados y que no producen nuevos riesgos de trabajo. Estas evaluaciones deben 
realizarse en el puesto de trabajo. 
 
Implementación del programa ergonómico. 
 
Un programa ergonómico es un método sistemático de prevenir, evaluar y manejar las alteraciones 
relacionadas con el sistema músculo-esquelético. Los elementos son los siguientes: 
 
 Análisis del puesto de trabajo. 
 Prevención y control de lesiones. 
 Manejo médico. 
 Entrenamiento y educación. 
 
Esto se puede logra mediante la formación de un equipo ergonómico. 
 
Es con la prevención de accidentes, lesiones y enfermedades laborales que debe formarse o 
fortalecerse un equipo de ergonomía. Esto requiere de la formación de un comité de administración, 
ya que cada uno de los miembros actúa a un nivel del programa. 
 
El tamaño del equipo y el estilo del programa pueden variar, dependiendo del tamaño de la empresa. 
Pero una persona que tenga autoridad y toma de decisiones en relación a lo económico y de los 
recursos necesarios debe estar al frente. (López Atondo, s.f., págs. 15-19) 
 
2.2.8 Gestión Integral e Integrada de Seguridad y Salud Modelo Ecuador
 
  
La Seguridad y Salud en el Trabajo, entendiéndose en un sentido amplio e integrador que englobe 
las prácticas tradicionales y muchas veces poco conocidas de la seguridad industrial, higiene 
industrial, ergonomía, psicosociología y medicina del trabajo, no ha tenido la aceptación de las 
organizaciones, entre otras razones, debido a los escasos resultados demostrados por dicha actividad, 
lo que a su vez ha determinado que en muchas organizaciones la acción preventiva sea relegada a un 
segundo plano al no considerarla parte de la productividad, y únicamente una exigencia legal. 
 
El presente Modelo al que se le ha denominado Sistema de Gestión en Seguridad y Salud Modelo 
Ecuador sirvió de base al Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, 
Resolución 957, que es vinculante para los cuatro países de la Subregión Andina y que en su Art. 1 
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recomienda la aplicación del sistema de gestión que comprende los elementos y sub elementos que 
tiene el Modelo Ecuador, cuya fundamentación se la dio a conocer de manera pública en el VI 
Congreso Andaluz de Seguridad, Higiene y Medicina del Trabajo, PREVEX- PO 02, realizado en 
Málaga, España, en noviembre del 2002; y en el I Congreso Internacional de Salud y Trabajo Cuba 
2003, celebrado en Varadero, Cuba, y la reciente publicación por parte del Seguro General de 
Riesgos del Trabajo del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social del Sistema de Auditorías de 
Riesgos del Trabajo mediante Resolución 333 en octubre del 2010. (Seguro General de Riesgos 
del Trabajo, 2011, pág. 8)    
 
 
Elementos y Subelementos del Modelo De Gestión  
 
Gestión Administrativa 
 
Objetivo: “Prevenir y controlar los fallos administrativos mediante el establecimiento de las 
responsabilidades en seguridad y salud de la administración superior y su compromiso de 
participación y liderazgo” (Seguro General de Riesgos del Trabajo, 2011, pág. 9). 
 
Contiene los siguientes subelementos: 
 
 “Política. 
 Organización 
 Planificación 
 Integración-Implantación 
 Verificación/Auditoría interna del cumplimiento de estándares e índices de eficacia del                     
plan de gestión 
 Control de las desviaciones del plan de gestión 
 Mejoramiento continuo 
 Información estadística” (Consejo Directivo del IESS, 2011, pág. 24) 
 
Gestión Técnica 
 
Objetivo: “Prevenir y controlar los fallos técnicos, actuando sobre estas causas antes de que se 
materialicen, para lo cual se observará en todos el proceso de gestión técnica”. (Seguro General de 
Riesgos del Trabajo, 2011, pág. 9)  
 
Contiene los siguientes subelementos: 
 
 “Identificación de factores de riesgo. 
   Medición de los factores de riesgo. 
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   Evaluación de los factores de riesgo. 
   Control operativo integral. 
   Vigilancia ambiental y de la salud”.  (Consejo Directivo del IESS, 2011, pág. 24) 
 
Gestión Del Talento Humano 
 
Objetivo: “Dar competencia en seguridad y salud a todos los niveles de la organización. 
Potenciar el compromiso e involucramiento como requisito de primer nivel en el éxito de la gestión 
en seguridad y salud”. (Seguro General de Riesgos del Trabajo, 2011, pág. 9)  
 
Contiene los siguientes subelementos: 
 
 “Selección de los trabajadores 
   Información interna y externa 
   Comunicación interna y externa 
   Capacitación 
   Adiestramiento. 
 Incentivo, estímulo y motivación de los trabajadores”. (Consejo Directivo del IESS, 
2011, págs. 24, 25) 
 
Procedimientos y Programas Operativos Básicos 
 
Objetivo: “Ciertas actividades y procedimientos que por su magnitud y complejidad requieren de 
un tratamiento especial se encasillan dentro de estos procesos”. (Seguro General de Riesgos del 
Trabajo, 2011, pág. 10) 
 
Contiene los siguientes subelementos: 
 
  Investigación de accidentes - incidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales. 
  Vigilancia de la salud los trabajadores (vigilancia epidemiológica) 
  Planes de emergencia y contingencia. 
  Auditorías internas. 
  Inspecciones de seguridad y salud. 
  Equipos de protección individual y ropa de trabajo  
  Mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo (Consejo Directivo del IESS, 2011) 
 “Planes de lucha contra incendios y explosiones. 
  Planes de prevención contra accidentes mayores.  
  Seguridad en la compra de servicios y productos. 
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  Otros específicos”. (Seguro General de Riesgos del Trabajo, 2011, pág. 10)  
 
2.2.9 Métodos de Evaluación Ergonómica a ser Utilizados  
 
OWAS (Ovako Working Analysis System)  
 
El procedimiento de aplicación del método es, en resumen, el siguiente:  
 
1. Determinar si la observación de la tarea debe ser dividida en varias fases o etapas, con el 
fin de facilitar la observación (Evaluación Simple o Multi-fase). 
 
2. Establecer el tiempo total de observación de la tarea (entre 20 y 40 minutos). 
 
3. Determinar la duración de los intervalos de tiempo en que se dividirá la observación (el 
método propone intervalos de tiempo entre 30 y 60 segundos.) 
 
4. Identificar, durante la observación de la tarea o fase, las diferentes posturas que adopta el 
trabajador. Para cada postura, determinar la posición de la espalda, los brazos y piernas, así 
como la carga levantada. 
 
5. Codificar las posturas observadas, asignando a cada posición y carga los valores de los 
dígitos que configuran su "Código de postura" identificativo.  
 
6. Calcular para cada "Código de postura", la Categoría de riesgo a la que pertenece, con el 
fin de identificar aquellas posturas críticas o de mayor nivel de riesgo para el trabajador. El 
cálculo del porcentaje de posturas catalogadas en cada categoría de riesgo, puede resultar 
de gran utilidad para la determinación de dichas posturas críticas. 
 
7. Calcular el porcentaje de repeticiones o frecuencia relativa de cada posición de la espalda, 
brazos y piernas con respecto a las demás. (Nota: el método OWAS no permite calcular el 
riesgo asociado a la frecuencia relativa de las cargas levantadas, sin embargo, su cálculo 
puede orientar al evaluador sobre la necesidad de realizar un estudio complementario del 
levantamiento de cargas). 
 
8. Determinar, en función de la frecuencia relativa de cada posición, la Categoría de riesgo a 
la que pertenece cada posición de las distintas partes del cuerpo (espalda, brazos y piernas), 
con el fin de identificar aquellas que presentan una actividad más crítica. 
 
9. Determinar, en función de los riesgos calculados, las acciones correctivas y de rediseño 
necesarias. 
 
10. En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la tarea con el método OWAS 
para comprobar la efectividad de la mejora.  
 
 
Codificación de las posturas observadas:    
 
El método comienza con la recopilación, previa observación, de las diferentes posturas adoptadas 
por el trabajador durante la realización de la tarea.  
 
El método asigna cuatro dígitos a cada postura observada en función de la posición de la espalda, los 
brazos, las piernas y de la carga soportada, configurando de este modo su código identificativo o 
"Código de postura". 
 
Para aquellas observaciones divididas en fases, el método añade un quinto dígito al "Código de 
postura", dicho dígito determina la fase en la que ha sido observada la postura codificada. 
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Tabla 1. Esquema de codificación de las posturas observadas (Código de postura) 
  
 A continuación se detalla la forma de codificación y clasificación de las posturas propuesta por el 
método:  
 
Posiciones de la espalda: Primer dígito del "Código de postura"   
  
El primer miembro a codificar será la espalda. Para establecer el valor del dígito que lo representa se 
deberá determinar si la posición adoptada por la espada es derecha, doblada, con giro o doblada con 
giro. El valor del primer dígito del "Código de postura" se obtendrá consultado la tabla que se 
muestra a continuación (Tabla 2).  
 
 
  
Tabla 2. Codificación de las posiciones de la espalda 
  
Posiciones de los brazos: Segundo dígito del "Código de postura" 
  
Seguidamente, será analizada la posición de los brazos. El valor del segundo dígito del "Código de 
postura" será 1 si los dos brazos están bajos, 2 si uno está bajo y el otro elevado y, finalmente, 3 si 
los dos brazos están elevados, tal y como muestra la siguiente tabla de codificación (Tabla 3). 
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Tabla 3. Codificación de las posiciones de los brazos 
 
  
Posiciones de las piernas: Tercer dígito del "Código de post Con la codificación de la posición de las 
piernas, se completarán los tres primeros dígitos del "Código de postura" que identifican las partes 
del cuerpo analizadas por el método. La Tabla 4 proporciona el valor del dígito asociado a las 
piernas, considerando como relevantes 7 posiciones diferentes.  
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Tabla 4. Codificación de las posiciones de las piernas 
 
Cargas y fuerzas soportadas: Cuarto dígito del "Código de postura" 
  
Finalmente, se deberá determinar a qué rango de cargas, de entre los tres propuestos por el método, 
pertenece la que el trabajador levanta cuando adopta la postura. La consulta de la Tabla 5 permitirá 
al evaluador asignar el cuarto dígito del código en configuración, finalizando en este punto la 
codificación de la postura para estudios de una sola tarea (evaluación simple). 
  
  
 
 
Tabla 5. Codificación de las cargas y fuerzas soportadas 
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Codificación de fase: Quinto dígito del "Código de postura" 
 
El quinto dígito del "Código de postura", identifica la fase en la que se ha observado la postura, por 
lo tanto, este valor sólo tendrá sentido para aquellas observaciones en la que el evaluador, 
normalmente por motivos de claridad y simplificación, decide dividir la tarea objeto de estudio en 
más de una fase, es decir, para evaluaciones de tipo "Multi-fase". 
 
El método original, no establece valores concretos para el dígito de la fase, así pues, será el criterio 
del evaluador el que determine dichos valores.  
  
 
  
Tabla 6. Ejemplo de codificación de fases 
 
Una vez realizada la codificación de todas las posturas recopiladas se procederá a la fase de 
clasificación por riesgos: 
  
Categorías de riesgo 
  
El método clasifica los diferentes códigos en cuatro niveles o Categorías de riesgo. Cada Categoría 
de riesgo, a su vez, determina cuál es el posible efecto sobre el sistema músculo-esquelético del 
trabajador de cada postura recopilada, así como la acción correctiva a considerar en cada caso. 
 
 
 
Tabla 7. Tabla de Categorías de Riesgo y Acciones correctivas 
  
Nota: a cada categoría de riesgo se le ha asignado un código de color con el fin de facilitar su 
identificación en tablas. 
 
Finalizada la fase de codificación de las posturas y conocidas las posibles categorías de riesgo 
propuestas por el método, se procederá a la asignación de la Categoría del riesgo correspondiente a 
cada "Código de postura". La tabla 8 muestra la Categoría de riesgo para cada posible combinación 
de la posición de la espalda, de los brazos, de las piernas y de la carga levantada.  
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Tabla 8. Tabla de clasificación de las Categorías de Riesgo de los "Códigos de postura" 
 
 
Una vez calculada la categoría del riesgo para cada postura es posible un primer análisis. El 
tratamiento estadístico de los resultados obtenidos hasta el momento permitirá la interpretación de 
los valores del riesgo. Sin embargo, el método no se limita a la clasificación de las posturas según el 
riesgo que representan sobre el sistema músculo-esquelético, también contempla el análisis de las 
frecuencias relativas de las diferentes posiciones de la espalda, brazos y piernas que han sido 
observadas y registradas en cada "Código de postura".  
 
Por tanto, se deberá calcular el número de veces que se repite cada posición de espalda, brazos y 
piernas en relación a las demás durante el tiempo total de la observación, es decir, su frecuencia 
relativa. 
 
Una vez realizado dicho cálculo y como último paso de la aplicación del método, la consulta de la 
tabla 9 determinará la Categoría de riesgo en la que se engloba cada posición. 
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Tabla 9. Tabla de clasificación de las Categorías de Riesgo de las posiciones del cuerpo según 
su frecuencia relativa 
  
 
Los valores del riesgo calculados para cada posición permitirán al evaluador identificar aquellas 
partes del cuerpo que soportan una mayor incomodidad y proponer, finalmente, las acciones 
correctivas necesarias para el rediseño, en caso de ser necesario, de la tarea evaluada.  
  
Tal y como se ha indicado con anterioridad, el método no contempla el cálculo del riesgo para la 
carga soportada, sin embargo, puesto que el manejo de cargas queda reflejado en los "Códigos de 
postura" obtenidos, un análisis porcentual de los rangos de cargas que maneja el trabajador puede 
alertar al evaluador sobre la necesidad de profundizar en el estudio de cargas aplicando métodos 
específicos para tal fin. (Diego-Más & Asencio) 
 
GINSHT (Guía técnica para la manipulación manual de cargas del INSHT) 
  
Aplicación del método 
  
El procedimiento de aplicación del método es el siguiente:  
 
1. Determinar si existe manipulación de cargas, es decir el peso de la carga es superior a 3 Kg. 
 
2. Considerar la posibilidad del rediseño ideal del puesto introduciendo automatización o 
mecanización de procesos o ayudas mecánicas. En tal caso acabaría en este punto la evaluación. 
 
3. Recopilación de datos de manipulación de la carga, que incluyen:  
 
3.1. Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
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3.2. Duración de la tarea: Tiempo total de manipulación de la carga y tiempo de descanso. 
3.3. Posiciones de la carga con respecto al cuerpo: Altura y separación de la carga cuerpo. 
3.4. Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la  carga. 
3.5. Giro del tronco. 
3.6. Tipo de agarre de la carga. 
3.7. Duración de la manipulación. 
3.8. Frecuencia de manipulación. 
3.9.     Distancia de transporte de la carga. 
 
4. Identificar las condiciones ergonómicas del puesto que no cumplen con las recomendaciones 
para la manipulación segura de cargas. 
 
5.  Determinar las características propias o condiciones individuales del trabajador que no se 
encuentran en óptimas condiciones. 
  
6. Especificar el grado de protección o prevención requerido para la evaluación, es decir   el 
porcentaje o tipo de población que se desea proteger al calcular el peso límite de referencia. 
 
7.   Cálculo del peso aceptable o peso límite de referencia, que incluye: 
 
7.1.   Cálculo del Peso teórico en función de la zona de manipulación. 
7.2.  Cálculo de los factores de corrección del peso teórico correspondientes al   grado de 
protección requerido y a los datos de manipulación registrados. 
 
8. Comparación del peso real de la carga con el peso aceptable para la evaluación del riesgo 
asociado al levantamiento, indicando si se trata de un riesgo tolerable o no tolerable. 
 
9.   Cálculo del peso total transportado, que podrá modificar el nivel de riesgo identificado hasta el 
momento si dicho valor supera los límites recomendados para el trasporte de cargas. Así pues, 
el riesgo podrá redefinirse como no tolerable aún siendo el peso real de la carga inferior al peso 
aceptable. 
 
10. Análisis del resto de factores ergonómicos e individuales no implícitos en el cálculo del peso 
aceptable que no se encuentran en óptimas condiciones. El criterio del evaluador determinará en 
cada caso si se trata de factores determinante del riesgo y si dichas circunstancias conllevan un 
riesgo no tolerable para el levantamiento. 
 
11. Identificación de las medidas correctoras que corrijan las desviaciones que  aumentan el riesgo 
de manipulación manual de la carga y de su urgencia. 
 
12. Aplicación de las medidas correctoras hasta alcanzar niveles aceptables de riesgo. Se 
recomienda insistir en la mejora del puesto considerando todas las medidas preventivas 
identificadas, aun cuando el nivel de riesgo conseguido sea tolerable tras corregir sólo algunas 
de las desviaciones. 
 
13. En caso de haber realizado correcciones, evaluar de nuevo la tarea con el método para 
comprobar su efectividad.  
 
Consideraciones previas a la aplicación del método:    
   
Previamente a la evaluación es necesario considerar que:  
 
1. El método considera que existe "manipulación manual de cargas", sólo si el peso de la 
carga supera los 3Kg. El método se basa en la prevención de lesiones principalmente de 
tipo dorso-lumbar y en tales circunstancias (peso inferior a 3 Kg), considera improbable su 
aparición. 
 
2. Si existiera manipulación manual de cargas la primera medida a considerar debería ser la 
sustitución de la misma, mediante la automatización o mecanización de los procesos que la 
provocan o introduciendo en el puesto ayudas mecánicas que realicen el levantamiento. 
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3. El método está diseñado para la evaluación de puestos en los que el trabajador realiza la 
tarea ´"De pie". Sin embargo, a modo de orientación, propone como límite de peso para 
tareas realizadas en posición sentado, 5 Kg,  indicando, en cualquier caso, que dicha 
posición de levantamiento conlleva un riesgo no tolerable y debería ser evitada. 
 
4. Finalmente, si existe levantamiento de carga (más de 3 Kg), no es posible el rediseño ideal 
para su eliminación y el levantamiento se realiza en posición de pie, se procederá a realizar 
la evaluación del riesgo asociado al puesto. 
 
El resultado de la evaluación clasifica los levantamientos en: levantamientos con Riesgo Tolerable y 
levantamientos con Riesgo no Tolerable, en función del cumplimiento o no de las disposiciones 
mínimas de seguridad en las que se fundamenta el método.  
 
Se asocia un Riesgo Tolerable a aquellas tareas de manipulación manual de cargas que no precisan 
mejoras preventivas, puntualizando que cualquier manipulación manual de cargas supone riesgo, 
aunque se considere tolerable y aun siendo el riesgo mínimo, la introducción de posibles mejoras en 
el puesto debería estar siempre vigente. Así mismo, identifica como de Riesgo no tolerable, las 
tareas que implican levantamientos que ponen en peligro la seguridad del trabajador y que precisan 
ser modificadas hasta alcanzar niveles tolerables de riesgo, es decir, hasta cumplir con los criterios 
básicos recomendados por el método para prevenir el peligro derivado de la manipulación manual de 
cargas.  
 
La aplicación del método comienza con la recopilación de información: Datos de  manipulación 
manual de la carga, condiciones ergonómicas que definen el puesto e información relativa al 
trabajador que realiza la actividad. 
  
Datos de manipulación manual de la carga  
   
A continuación se detalla la información relativa a la manipulación manual de la carga requerida por 
el método: 
  
Peso real de la carga en kilos.  
  
Posición de la carga con respecto al cuerpo, definida por:  
  
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: distancia desde el suelo al punto en 
que las manos sujetan el objeto. 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: distancia 
entre el punto medio de las manos al punto medio de los tobillos durante la posición de 
levantamiento.  
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En la Figura 1 se muestra la forma correcta de medir dichas distancias.  
 
 
 
Fig. 1. Medición de la posición de la carga respecto al cuerpo 
  
Las condiciones concretas bajo las que se realiza el levantamiento quedan reflejadas en los llamados 
"factores de corrección o de reducción". Cada factor identifica una característica propia de la 
manipulación manual de cargas considerada por el método como determinante de la seguridad. 
 
El peso máximo recomendado para la manipulación manual de cargas, en condiciones ideales de 
levantamiento puede verse reducido o corregido por unas condiciones inadecuadas de manipulación,  
consideración reflejada en los cálculos mediante la introducción de dichos factores de corrección. 
 
Los valores que toman los diferentes factores, varían entre 0 y 1, en función de la desviación de cada 
factor respecto a las recomendaciones óptimas para la manipulación manual de cargas, 
identificándose con la unidad aquellos factores que cumplen con las condiciones consideradas como 
correctas para la realización de levantamiento. 
 
Las condiciones de levantamiento, o factores de corrección considerados por el método incluyen:  
  
Desplazamiento vertical de la carga: es la distancia que recorre la carga desde que se inicia el 
levantamiento hasta que finaliza la manipulación 
  
 
Tabla 10. Valores del factor de corrección correspondiente al desplazamiento vertical de la 
carga 
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Giro del tronco: ángulo formado por la línea que une los hombros con la línea que une los tobillos, 
ambas proyectadas sobre el plano horizontal y medido en grados sexagesimales. 
 
 
 
Fig. 2. Medición del giro del tronco 
 
 
 
Tabla 11. Valores del factor de corrección correspondiente al giro del tronco 
  
 
Tabla 12. Valores del factor de corrección correspondiente al tipo de agarre 
  
   
Frecuencia de la manipulación: este factor queda definido por el número de levantamientos 
realizados por minuto (frecuencia) y la duración de la manipulación. 
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Tabla 13. Valores del factor de corrección correspondiente a la frecuencia de la manipulación. 
Las combinaciones de frecuencia y duración con valor 0 se corresponden con situaciones de 
levantamiento del todo inaceptables 
  
Otro factor considerado como fundamental por el método para determinar el riesgo asociado a la 
tarea es la magnitud del transporte de la carga. Dicho factor se considera a partir de la recopilación 
de la siguiente información: 
 
 Duración total de la tarea en minutos: tiempo total de manipulación de la carga menos el 
tiempo total de descanso. 
 
 Distancia de transporte de la carga: distancia total recorrida transportando la carga durante 
todo el tiempo que dura la tarea, medida en metros. 
  
Condiciones ergonómicas  
 
En este punto, se recopila la información relativa a las condiciones ergonómicas del puesto, dicha 
información se obtiene a partir de una serie de cuestiones, cuya respuesta afirmativa señalará 
aquellos factores que pueden influir negativamente en el riesgo. 
 
El criterio del evaluador deberá determinar, en cada caso, cómo afecta al resultado final del método 
el incumplimiento de las condiciones ergonómicas recomendadas, señalando si son determinantes o 
no para la seguridad del puesto. 
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La siguiente tabla muestra la relación de cuestiones vinculadas a las condiciones ergonómicas de 
levantamiento: 
  
 
Tabla 14. Cuestiones para la recopilación de información sobre las condiciones ergonómicas 
 
Condiciones individuales  
   
A continuación, y para finalizar con la fase de recogida de datos, el evaluador deberá responder, al 
igual que en el apartado anterior, a una serie de cuestiones esta vez referidas a las características 
propias del trabajador que realiza el levantamiento. 
 
Las respuestas afirmativas servirán como guía de identificación de factores críticos para la tarea. 
Nuevamente el evaluador deberá determinar la influencia de dichas condiciones individuales sobre 
el resultado final proporcionado por el método.  
 
  
Tabla 15. Cuestiones para la recopilación de información sobre las condiciones individuales 
  
Una vez finalizada la fase de recogida de datos, el método continúa realizando el cálculo del 
llamado Peso Aceptable o peso límite de referencia. 
  
Cálculo del Peso Aceptable  
   
El Peso aceptable se define como un límite de referencia teórico, estableciéndose que si el peso real 
de la carga es mayor que el Peso aceptable, el levantamiento conlleva riesgo y por tanto debería ser 
evitado o corregido. 
  
El cálculo del Peso Aceptable parte un peso teórico recomendado, según la zona de manipulación de 
la carga, en condiciones ideales. Si las condiciones de levantamiento no son las consideradas como 
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correctas durante el manejo de la carga, el peso teórico inicialmente recomendado se reducirá, 
resultando un nuevo valor máximo tolerable (Peso Aceptable) 
 
Además de determinar el valor asociado a los diferentes factores de corrección (tablas de la sección 
"Datos de manipulación manual de la carga"), el evaluador deberá indicar el porcentaje o tipo de 
población al que hace referencia el estudio, o grado de protección requerido, dado que dicha 
circunstancia afectará directamente a los límites de peso recomendados por el método. 
A continuación se detalla la obtención del resto de valores necesarios para el cálculo del Peso 
Aceptable no especificados en puntos anteriores, como son el Peso Teórico y el factor 
correspondiente a la población a la que protege el estudio:  
  
Obtención del Peso Teórico  
  
La consulta de la Tabla 7 permitirá determinar el valor del Peso Teórico, definido como el peso 
máximo recomendado en función de la zona de manipulación de la carga, considerando que el 
trabajador realiza la tarea en condiciones "ideales" de levantamiento, es decir, cumpliendo con los 
criterios básicos recomendados para la correcta manipulación de cargas.  
 
Si la manipulación de la carga se realiza en más de una zona se considerará aquella que resulte más 
desfavorable para el cálculo del peso teórico. Cuando la manipulación se dé en la transición entre 
una zona y otra podrá considerarse un peso teórico medio entre los indicados para cada zona. 
   
 
Tabla 16. Tabla de obtención del valor del Peso Teórico recomendado, en función de la zona 
de manipulación, en condiciones ideales de manipulación 
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Fig. 3. Representación de los posibles valores del Peso Teórico, en función de la zona de 
manipulación, en condiciones ideales de manipulación 
 
Factor de corrección de la población protegida:  
 
Los datos de Peso teórico recogidos en la tabla 8, son válidos, en general, para prevenir posibles 
lesiones al 85% de la población. Si se deseara proteger al 95% de la población los pesos teóricos se 
verían reducidos casi a la mitad (factor de corrección = 0,6), aumentando el carácter preventivo del 
estudio. 
 
Si por el contrario se evaluara el riesgo para un trabajador de características excepcionales, 
especialmente entrenado para el manejo de cargas, los límites máximos de peso teórico aumentarían 
considerablemente (factor de corrección = 1,6),  de manera que los resultados obtenidos por el 
método podrían exponer gravemente al resto de trabajadores menos preparados. 
  
 
Tabla 17. Factor de corrección de la población protegida 
 
La siguiente fórmula, ilustra el cálculo del valor del Peso Aceptable. En ella el Peso Teórico es 
corregido por las condiciones reales de manipulación de la carga representadas por los distintos 
factores de corrección. 
 
 
Tabla 18. Cálculo de Peso Aceptable 
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Análisis de la Tolerancia del Riesgo  
 
Obtenido el Peso Aceptable el método compara dicho valor con el Peso real de la carga para 
determinar la tolerancia del riesgo y si son necesarias o no medidas correctivas que mejoren las 
condiciones del levantamiento: 
  
 
Tabla 19. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 
Finalizado el análisis comparativo del Peso real de la carga y el Peso aceptable, el método evalúa un 
último factor: la distancia transportada por el trabajador soportando la carga. Aunque el Peso real de 
la carga no supere al Peso aceptable (Riesgo tolerable), el transporte excesivo de la carga puede 
modificar dicho resultado si se incumplen los límites recomendados. 
 
El peso total transportado, se define como los kilos totales que transporta el trabajador diariamente, 
o lo que es lo mismo durante la duración total de la manipulación manual de cargas (descontados los 
descansos). 
   
 
 
La consulta de la tabla 12 permitirá al evaluador determinar si la distancia total recorrida y los kilos 
acumulados transportados, cumplen con los límites considerados como tolerables o por el contrario 
conllevan un riesgo excesivo. 
  
 
  
Tabla 20. Límites de carga acumulada diariamente en un  turno de 8 horas en función de la 
distancia de transporte. 
  
Por tanto, para la evaluación del riesgo en función de la distancia y la carga transportada se deberá 
realizar la siguiente comprobación:  
  
 
Tabla 21. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
 
(*) La guía puntualiza, que desde el punto de vista preventivo no se debería transportar la carga 
distancias de más de 1 metro y nunca más de 10 m. 
  
El método, tras la evaluación cuantitativa de la tolerancia del riesgo, establece la necesidad de 
analizar en profundidad las respuestas obtenidas en los cuestionarios referidos tanto a las 
condiciones ergonómicas como individuales del trabajador. Dicho análisis tendrá un carácter 
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subjetivo, y responderá a los criterios preventivos de cada evaluador, que deberá resolver si dichas 
condiciones conllevan un riesgo tolerable o no al margen del resultado obtenido hasta el momento. 
  
Medidas correctivas 
  
Si la conclusión final de la evaluación determina que existe RIESGO NO TOLERABLE para la 
manipulación manual de cargas, el método señala la necesidad de llevar a cabo medidas correctivas 
que reduzcan el riesgo a niveles tolerables, minimizando de esta forma la exposición del trabajador a 
posibles lesiones. 
 
La definición de algunas de las posibles medidas correctivas estará lógicamente ligada a la 
necesidad de corregir las desviaciones identificadas por los factores analizados durante la aplicación 
del método. El método recomienda proponer en primer lugar las medidas que más contribuyan a la 
eliminación o reducción del riesgo. 
 
En función de los resultados obtenidos podrían proponerse algunas de las siguientes medidas 
correctivas: 
  
 Disminución del Peso real de la carga al superarse el Peso Aceptable. 
 Revisión de las condiciones de manipulación manual de cargas desviadas de las   
recomendaciones ideales, identificadas por los factores de corrección menores a la unidad. 
 Reducción de la distancia y carga transportada al superarse los límites recomendados. 
 Modificación de las condiciones ergonómicas y/o individuales alejadas de las 
recomendaciones optimas de manipulación manual de cargas. 
  
Además, el método propone, entre otras posibles medidas correctivas, las siguientes:   
 
 Utilización de ayudas mecánicas.  
 Reducción o rediseño de la carga.  
 Organización del trabajo. 
 Mejora del entorno de trabajo 
  
El método, por tanto, orienta al evaluador sobre la urgencia (Riesgo no Tolerable) y tipo (factores 
desviados) de medidas correctivas a llevar a cabo con el fin de garantizar la prevención de riesgos 
derivados de la manipulación manual de cargas. (Diego-Más & Asencio, s.f.) 
 
2.3. LA EMPRESA 
 
Diebold es líder en la integración de soluciones de autoservicio financiero, seguridad total integrada, 
cajeros electrónicos, automatización de transacciones y seguridad especializada. Ofrece productos y 
servicios al sector financiero, comercial, industrial, cadenas de tiendas, entidades gubernamentales y 
el sector de la educación, así también como ventas al por menor. 
 
2.3.1. Misión, Visión, Valores 
 
Misión 
 
Entregamos tecnología y servicios innovadores que mejoran el negocio a través de una poderosa 
combinación de: Conocimiento del Cliente – Pensamiento con inspiración – Empleados atentos. 
 
Visión 
 
Ser reconocidos como un socio estratégico en la creación e implementación de ideas que optimicen 
conveniencia, eficiencia y seguridad.  
 
Valores Corporativos 
 
 Integridad. Somos abiertos, honestos y responsables por el cumplimiento de nuestros 
compromisos. 
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 Colaboración. Buscamos oportunidades para establecer relaciones más cercanas con 
clientes, compañeros de trabajo y proveedores. 
 
 Innovación. Alimentamos el pensamiento creativo que agrega valor.  
 
 Conocimiento. Fomentamos el desarrollo continuo de nuestras habilidades y experiencia 
para asesorar mejor a nuestros clientes.  (Diebold Inc., pág. s.p.) 
 
 
2.3.2. La Cadena de Producción 
 
Una cadena de producción se refiere un conjunto de operaciones necesarias para llevar a cabo la 
producción de un bien o servicio, que ocurren de forma planificada, y producen un cambio o 
transformación de materiales, objetos o sistemas. 
 
Una cadena productiva consta de etapas consecutivas a lo largo de las que diversos insumos sufren 
algún tipo de transformación, hasta la constitución de un producto final y su colocación en el 
mercado. Se trata, por tanto de una sucesión de operaciones de diseño, producción y de distribución 
integradas, realizadas por diversas unidades interconectadas como una corriente, involucrando una 
serie de recursos físicos, tecnológicos, económicos y humanos. La cadena productiva abarca desde 
la extracción y proceso de manufacturado de la materia prima hasta el consumo final. (Wikipedia, 
s.f) 
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Fig. 4. Cadena de Producción de la Empresa Diebold Ecuador S.A. 
 
Una descripción de la cadena de producción de Diebold Ecuador es la siguiente: El cliente abre una 
llamada, la cual es registrada en el Call Center, aquí se designa al Ingeniero de Campo para que 
atienda la llamada, el ingeniero verifica el daño reportado, solicita repuestos necesarios al 
Almacén, cambia los repuestos, realiza pruebas y cierra la llamada. El módulo averiado es llevado 
al Almacén, el Jefe del Depot realiza una programación de actividades diarias para los Ingenieros 
del Centro de Reparaciones con los módulos que se encuentran en el WIP (Work in Process). Los 
Ingenieros al final de la jornada deben haber revisado dichos módulos dándolos por reparados, 
scrap (desechado) o retornados al WIP por repuesto. Los módulos reparados volverán a ser 
instalados en campo, en una siguiente llamada. 
 
2.3.3 El Centro de Reparaciones (Depot) 
 
El Centro de Reparaciones (Depot) es un Departamento perteneciente al Área de Servicio de la 
Empresa Diebold Ecuador S.A. La función principal del Depot es la reparación de módulos 
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electrónicos y electromecánicos rotables, que son cambiados en Campo, para de esta manera 
mantener un stock de partes y abastecer al Almacén. 
 
El Depot posee dos áreas las cuales son: Electrónica y la otra Electromecánica, las mismas que se 
diferencian por la clase de módulo a ser reparado. El presente estudio se enfoca en el área 
Electromecánica, ya que es donde existen mayores factores de riesgo ergonómico, en especial 
levantamiento manual de objetos y posturas forzadas. Entre los principales módulos que se reparan 
en el área Electromecánica están, stackers (apiladores), feeds (alimentadores), presentadores, 
impresoras, lectoras, gavetas, etc. El proceso fundamental del área Electromecánica es la 
reparación de estos módulos. 
 
Previo a la reparación, el Coordinador del Depot realiza una programación de trabajo para cada 
ingeniero en base a los módulos que estén por reparar en el Almacén. Una vez realizada la 
programación, el personal del Almacén es el encargado de trasladar los módulos hacia las 
estanterías de reparación de cada ingeniero, esto se lo realiza en la mañana antes del ingreso de los 
ingenieros. 
 
Los ingenieros toman alguno de los módulos a reparar y lo trasladan a su mesa o estación de 
trabajo, revisan la información de la cartilla de reporte de daño, se realiza un chequeo visual de 
módulo, para validar o no la información de la cartilla y determinar si el módulo es reparable o no. 
 
Si el módulo es reparable se averigua en el Almacén si se tiene los repuestos necesarios en stock, si 
es que existen los repuestos, se llena una hoja de solicitud de repuestos, la cual se entrega a algún 
bodeguero, en espera de recepción de los respectivos repuestos. Caso contrario, si no existen los 
repuestos, el módulo es devuelto al Almacén y es ubicado en la estantería de WIP (Work in 
Process) o Trabajo en Proceso. 
 
Si el módulo técnicamente no es factible de reparar, se retorna al Almacén donde será enviado al 
Scrap. 
 
Una vez que se reciben los repuestos, se revisa el módulo para determinar si es necesario que sea 
limpiado, si es que si, se lo traslada a la mesa de limpieza, donde con un soplador de aire se lo 
limpia, especialmente de polvo, polvo de billetes y hollín. 
 
Una vez limpio el módulo se lo traslada a la mesa o estación de trabajo donde se procede al cambio 
de partes averiadas, calibración, lubricación, de ser el caso, es decir la reparación propiamente 
dicha. 
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Una vez reparado el módulo se lo lleva al banco de pruebas respectivo, si pasa las pruebas 
correctamente se procede a su etiquetado, embalaje y entrega al Almacén, junto con la hoja de 
reporte diario para que sea firmada, en esta hoja se detalla el proceso realizado en el módulo  por el 
ingeniero. 
 
Si no pasa las pruebas nuevamente pasa al proceso de reparación, ya sea por cambio de partes 
averiadas, calibración o lubricación. 
 
El área de limpieza se encuentra afuera del Centro de Reparaciones (Depot), para evitar que los 
contaminantes, especialmente de carácter químico se acumulen en un área cerrada, como es el 
Depot. 
 
Los módulos electromecánicos que se tomaron para el presente estudio varían en peso el cual va 
desde pocos gramos a 22 kg, los levantamientos de los módulos se realizan manualmente y muchas 
veces los trabajadores adoptan posturas incorrectas, debido principalmente a la falta de 
capacitación y adiestramiento en ergonomía. 
 
2.3.4 Diagrama de Flujo del Proceso del Depot 
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Fig. 5. Diagrama de Flujo del Proceso del Depot 
 
 
 
2.4. MARCO JURÍDICO  
 
2.4.1 La Constitución de la República del Ecuador  
 
De principio a fin. La Constitución de la República del Ecuador tiene por objeto generar 
condiciones que le permitan al territorio ofrecerles seguridad integral a sus ecosistemas y a 
sus habitantes humanos. 
 
Art. 3. Son deberes primordiales del Estado: 8. Garantizar a sus habitantes el derecho a una cultura 
de paz, a la seguridad integral y a vivir en una sociedad democrática y libre de corrupción.  
 
Art. 14. Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y ecológicamente 
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. 
 
Art. 32 Derecho a la salud 
 
Art. 33 y 34 Derecho al trabajo y a la Seguridad Social 
 
Art. 393 Seguridad humana 
 
Art. 332.- El Estado garantizará el respeto a los derechos reproductivos de las personas trabajadoras, 
lo que incluye la eliminación de riesgos laborales que afecten la salud reproductiva, el acceso y 
estabilidad en el empleo sin limitaciones por embarazo o número de hijas e hijos, derechos de 
maternidad, lactancia, y el derecho a licencia por paternidad. 
 
Art. 326.- El derecho al trabajo se sustenta en los siguientes principios: 
 
1. El Estado impulsará el pleno empleo y la eliminación del subempleo y del desempleo. 
 
2. Los derechos laborales son irrenunciables e intangibles. Será nula toda estipulación en 
contrario. 
 
3. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales, reglamentarias o contractuales en 
materia laboral, estas se aplicarán en el sentido más favorable a las personas trabajadoras. 
 
Traslado al Almacén 
Entrega 
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4. A trabajo de igual valor corresponderá igual remuneración. 
 
5. Toda persona tendrá derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio, que 
garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar. 
 
6. Toda persona rehabilitada después de un accidente de trabajo o enfermedad, tendrá derecho a 
ser reintegrada al trabajo y a mantener la relación laboral, de acuerdo con la ley. 
 
7. Se garantizará el derecho y la libertad de organización de las personas trabajadoras, sin 
autorización previa. Este derecho comprende el de formar sindicatos, gremios, asociaciones y 
otras formas de organización, afiliarse a las de su elección y desafiliarse libremente. De igual 
forma, se garantizará la organización de los empleadores. 
 
8. El Estado estimulará la creación de organizaciones de las trabajadoras y trabajadores, y 
empleadoras y empleadores, de acuerdo con la ley; y promoverá su funcionamiento 
democrático, participativo y transparente con alternabilidad en la dirección. 
 
9. Para todos los efectos de la relación laboral en las instituciones del Estado, el sector laboral 
estará representado por una sola organización. 
 
10. Se adoptará el diálogo social para la solución de conflictos de trabajo y formulación de 
acuerdos. 
 
11. Será válida la transacción en materia laboral siempre que no implique renuncia de derechos y se 
celebre ante autoridad administrativa o juez competente. 
 
12. Los conflictos colectivos de trabajo, en todas sus instancias, serán sometidos a tribunales de 
conciliación y arbitraje. 
 
13. Se garantizará la contratación colectiva entre personas trabajadoras y empleadoras, con las 
excepciones que establezca la ley. 
 
14. Se reconocerá el derecho de las personas trabajadoras y sus organizaciones sindicales a la 
huelga. Los representantes gremiales gozarán de las garantías necesarias en estos casos. Las 
personas empleadoras tendrán derecho al paro de acuerdo con la ley. 
 
15. Se prohíbe la paralización de los servicios públicos de salud y saneamiento ambiental, 
educación, justicia, bomberos, seguridad social, energía eléctrica, agua potable y alcantarillado, 
producción hidrocarburífera, procesamiento, transporte y distribución de combustibles, 
transportación pública, correos y telecomunicaciones. La ley establecerá límites que aseguren el 
funcionamiento de dichos servicios. 
 
16. En las instituciones del Estado y en las entidades de derecho privado en las que haya 
participación mayoritaria de recursos públicos, quienes cumplan actividades de representación, 
directivas, administrativas o profesionales, se sujetarán a las leyes que regulan la administración 
pública. Aquellos que no se incluyen en esta categorización estarán amparados por el Código 
del Trabajo. 
 
Art. 332.- El Estado garantizará el respeto a los derechos reproductivos de las personas trabajadoras, 
lo que incluye la eliminación de riesgos laborales que afecten la salud reproductiva, el acceso y 
estabilidad en el empleo sin limitaciones por embarazo o número de hijas e hijos, derechos de 
maternidad, lactancia, y el derecho a licencia por paternidad. 
 
Art. 369.- El seguro universal obligatorio cubrirá las contingencias de enfermedad, maternidad, 
paternidad, riesgos de trabajo, cesantía, desempleo, vejez, invalidez, discapacidad, muerte y aquellas 
que defina la ley. Las prestaciones de salud de las contingencias de enfermedad y maternidad se 
brindarán a través de la red pública integral de salud. (Asamblea Nacional, 2008) 
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2.4.2. Decreto Ejecutivo 2393 
 
Título II 
 
CONDICIONES GENERALES DE LOS CENTROS DE TRABAJO 
Art. 22.  Superficie y cubicación en los locales y puestos de trabajo 
Art. 24.  Pasillos. 
Art. 25.  Rampas Provisionales 
Art. 33.  Puertas y Salidas. 
Art. 34.  Limpieza De Locales. 
 
Título III 
APARATOS, MÁQUINAS Y HERRAMIENTAS 
 
Capítulo IV 
UTILIZACIÓN Y MANTENIMIENTO DE MÁQUINAS FIJAS 
Art. 91.  Utilización. 
Art. 92.  Mantenimiento. 
 
Capítulo V 
MÁQUINAS PORTÁTILES 
Art. 94. Utilización y mantenimiento. 
 
Capítulo VI 
HERRAMIENTAS MANUALES 
Art. 95.  Normas generales y utilización. 
 
Título IV 
MANIPULACIÓN Y TRANSPORTE 
 
Capítulo V 
Manipulación Y Almacenamiento 
Art. 128.  Manipulación De Materiales. 
Art. 129.  Almacenamiento De Materiales. 
Art. 130.  Circulación de Vehículos. 
Art. 131. Carretillas o Carros Manuales. 
 
Capítulo VI 
SEÑALIZACIÓN DE SEGURIDAD.- NORMAS GENERALES 
 
Capítulo VII 
COLORES DE SEGURIDAD 
 
Capítulo VIII 
Señales de Seguridad 
Art. 169. Clasificación De Las Señales. 
Art. 170.  Condiciones Generales 
Art. 171.  Catálogo de Señales Normalizadas 
 
Capítulo IX 
Rótulos Y Etiquetas De Seguridad 
Art. 172.  Normas Generales 
 
Título V 
PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Título VI 
PROTECCIÓN PERSONAL. 
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Título VII 
INCENTIVOS, RESPONSABILIDADES Y SANCIONES (Ministerio de Trabajo y Empleo, 
2000) 
 
2.4.3 Código del Trabajo 
 
Art. 38, Define la responsabilidad del empleador frente a los riesgos provenientes  del trabajo.  
Art. 41, Sobre responsabilidad solidaria de los empleadores;  
Art. 42, Sobre obligaciones del empleador: ……. Numerales 3, 8, 13, 17, 29, 31 
Art. 44, Sobre prohibiciones al empleador……. Literal  k  
Art. 45, Sobre obligaciones del trabajador……..d, g, i,  
Art. 46, Sobre prohibiciones al trabajador. …..a, c, f,  
Art. 137 y 138, Sobre trabajos prohibidos para menores 
Art. 149, Sobre accidentes y enfermedades atribuidos a culpa del empleador 
Art. 151, Inspección por las autoridades 
Art. 152, Trabajo prohibido al personal femenino 
Art. 156, Sobre sanciones 
Art. 172, Razones por las que se puede dar por terminado el contrato de trabajo  
Art. 174, Casos en los que el empleador no puede dar por terminado el contrato de trabajo. Numeral  
1,  
Art. 175, Caso de enfermedad no profesional 
 
Título IV   
De los riesgos del trabajo 
 
Capítulo I.  
Determinación de los riesgos y responsabilidad del empleador 
 
Capítulo II. 
De los accidentes 
 
Capítulo III.   
De las enfermedades profesionales 
 
Capítulo IV.  
De las indemnizaciones 
 
Capítulo V.    
De la prevención de los riesgos, de las medidas de seguridad e higiene, de los puestos de auxilio, de 
la disminución de la capacidad para el trabajo. 
 
Art. 434.- Reglamento de higiene y seguridad 
Art. 436.- Suspensión de labores y  cierre de locales 
Art. 628.- Sanciones (Ministerio de Relaciones Laborales, 2005)  
 
2.4.4 Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo Resolución No. C.D. 390 
 
“Capítulo VI.  
  Prevención de Riesgos del Trabajo 
 
Art. 50.- Cumplimiento de Normas 
Art.51.- Sistema de Gestión” (Consejo Directivo del IESS, 2011) 
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2.4.5. Instructivo para aplicación del Reglamento para el Sistema de Auditoría de Riesgos del 
Trabajo – SART  
 
“Formato De Auditoria No 6: Lista de Chequeo de Requisitos Técnico Legales de Obligado 
Cumplimiento” (Secretaría General del IESS, 2011, págs. 21-30) 
 
2.4.6. “Reglamento Interno de Seguridad y Salud Laboral de la Empresa Diebold Ecuador 
S.A.” (Cáceres, 2010) 
 
2.5. GLOSARIO DE TÉRMINOS 
ATM (Automated Teller Machine).- Cajero automático. 
Antebrazo.- “Región del brazo comprendida entre la muñeca y el codo que está constituida por 
dos huesos, el cúbito y el radio”. (Doctissimo, 2013) 
Brazo.- Extremidad superior que comprende desde el hombro hasta la mano. Específicamente y en 
oposición a antebrazo, segmento de la extremidad superior comprendido entre el hombro y el codo. 
(Doctissimo, 2013) 
 
Codo.- “Región de la extremidad superior donde articulan el brazo (húmero) con el antebrazo (cúbito y 
radio). La articulación existente permite movimientos de flexión, extensión, pronación, supinación y rotación 
del antebrazo sobre el brazo”. (Doctissimo, 2013) 
 
 
Columna Vertebral.- Porción del esqueleto flexible, curvada y segmentada que forma el eje del 
cuerpo y que protege la médula espinal. La cabeza se balancea en su vértice superior, las costillas 
está suspendidas de ella y se encuentra unida a las extremidades mediante las cinturas escapular y 
pélvica. La columna vertebral está formada por un total de 24 vértebras (7 cervicales, 12 dorsales, 5 
lumbares) que se articulan mediante los discos vertebrales, el sacro (5 vértebras sacras soldadas) y el 
cóccix (4 o 5 vértebras coccígeas). (Doctissimo, 2013) 
 
 
Depot.- Centro de Reparaciones de la Empresa Diebold Ecuador S.A. 
Feed iX.- Alimentador del ATM de la marca Diebold iX 
Feed Opteva.- Alimentador del ATM de la marca Diebold Opteva  
Frecuencia Absoluta.- “La frecuencia absoluta de una variable estadística es el número de veces 
que aparece en la muestra dicho valor de la variable, se representa por ” (Cica, s.f.) 
in
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Frecuencia Relativa.- La frecuencia absoluta, es una medida que está influida por el tamaño de la 
muestra, al aumentar el tamaño de la muestra aumentará también el tamaño de la frecuencia 
absoluta. Esto hace que no sea una medida útil para poder comparar. Para esto es necesario 
introducir el concepto de frecuencia relativa, que es el cociente entre la frecuencia absoluta y el 
tamaño de la muestra. La denotaremos por fi. 

Donde: 
Frecuencia absoluta 
N = Tamaño de la muestra (Cica, s.f.) 
 
GINSHT (Guía técnica para la manipulación manual de cargas del INSHT).- Método para 
identificar aquellos levantamientos que conlleven un riesgo excesivo o no tolerable para el 
trabajador,6 así como definir las posibles medidas correctivas, en caso de riesgos no tolerables, que 
reduzcan el riesgo y garanticen la seguridad del trabajador, previniendo de posibles lesiones 
principalmente en la zona dorso-lumbar . (Diego-Más & Asencio, s.f.) 
 
Glúteo.- “Relativo a la nalga”. (Doctissimo, 2013) 
 
Hombro.- “Región situada entre el cuello y la articulación del miembro superior con el 
tronco”. (Doctissimo, 2013) 
 
Hopper (Tolva).- Dispensador de monedas.   
 
INSHT.- Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de España. 
 
Lectora Dip Opteva.- Lectora de tarjetas de banda magnética y/o chip de inserción y retiro de la 
marca Opteva. 
 
Mano.- Parte inferior de la extremidad superior. Está integrada por el carpo (8 huesos), el metacarpo 
(los 5 huesos metacarpianos) y las falanges (tres huesecillos en cada dedo excepto el pulgar que sólo 
posee dos). La mano posee la facultad de aprehensión gracias a la capacidad de oposición del dedo 
pulgar, está dotada de movimientos de extensión, flexión y lateralización, además de poseer gran 
sensibilidad (tacto). (Doctissimo, 2013) 
 
Muslo.- “Región superior del miembro inferior, entre la cadera y la rodilla”. (Doctissimo, 2013)  
 
OWAS (Ovako Working Analysis System). - “Método sencillo y útil destinado al análisis 
ergonómico de la carga postural”. (Diego-Más & Asencio)  
in
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PGV (Probabilidad, Gravedad y Vulnerabilidad). 
 
Pierna.- “Miembro inferior. Extremo del miembro inferior comprendido entre la rodilla y el pie”. 
(Doctissimo, 2013) 
 
Plexo.- “Conjunto de nervios, venas, arterias o vasos linfáticos que se encuentra anastomosados y 
entrelazados”. (Doctissimo, 2013) 
 
Sacro.- Hueso en forma de cuña, constituido por cinco vértebras sacras fusionadas por debajo de las 
vértebras del mismo nombre. El hueso sacro constituye la pared posterior de la pelvis y se articula 
en su parte superior con las vértebras lumbares, con el coxis por abajo y con el íleon lateralmente.  
(Doctissimo, 2013) 
 
Stacker NCR.- Apilador de billetes de la marca NCR. 
 
Stacker Wincor.- Apilador de billetes de la marca Wincor. 
 
 
Ulnar, nervio.- “Nervio que nace del plexo braquial y que desciende por la cara interna del brazo 
hasta la mano. Inerva varios músculos de la mano y del antebrazo.” (Doctissimo, 2013) 
 
 
2.6  HIPÓTESIS 
 
Si se determinan y evalúan los principales factores de riesgo ergonómicos a los que se encuentran 
expuestos los trabajadores del Área de Electromecánica del Centro de Reparaciones (Depot) de la 
Empresa Diebold Ecuador S.A., se podrá plantear medidas preventivas - correctivas para 
contrarrestar dichos factores. 
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2.7. VARIABLES DE INVESTIGACIÓN 
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INDICADORES MEDIDAS 
Factores de 
riesgo 
ergonómicos 
levantamiento 
manual de 
objetos, 
movimiento 
corporal 
repetitivo, 
posición 
forzada 
 
 
 
moderado, 
importante, 
intolerable 
Probabilidad de 
ocurrencia:  
 
 baja, media, alta 
Gravedad del 
daño 
 ligeramente  
dañino, dañino, 
extremadamente 
dañino 
 
Vulnerabilidad  mediana gestión, 
incipiente gestión, 
ninguna gestión. 
Tipo de agarre  bueno, regular, 
malo 
V
ar
ia
b
le
s 
D
ep
en
d
ie
n
te
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Enfermedades 
profesionales 
Dolor, lesiones  Leve, agudo, 
crónico 
 
Accidentes 
laborales 
 
Golpes, caídas, 
cortes, etc 
 
 
Tabla 22. Variables de Investigación 
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CAPÍTULO III 
 
METODOLOGÍA 
 
Para cumplir con los objetivos de la presente Tesis se recurre a la aplicación de instrumentos de 
investigación y de métodos de evaluación ergonómica. 
 
Para identificar las principales sintomatologías presentadas en los trabajadores e identificar si 
existen y cuáles son las medidas preventivas y correctivas adoptadas por parte de la Empresa, se 
usa la encuesta. 
 
Para identificar y cualificar los principales factores de riesgo a los que se encuentran expuestos los 
trabajadores del Área de Electromecánica del Centro de Reparaciones (Depot) de la Empresa 
Diebold Ecuador S.A. se utiliza la Matriz de Cualificación o Estimación Cualitativa del Riesgo - 
Método Triple Criterio – PGV. 
 
Para realizar un análisis ergonómico de la carga postural se aplica el método de evaluación 
ergonómica OWAS. 
 
Para realizar una evaluación de los riesgos relativos a la manipulación manual de cargas se recurre 
al método de evaluación ergonómica GINSHT. 
 
Adelante se describe como se aplicó cada instrumento de investigación y método de evaluación 
ergonómica. 
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APLICACIÓN DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 
 
 
3.1 LA ENCUESTA 
 
3.1.1 Formulación de la Encuesta 
 
El primer instrumento que se aplica en la presente investigación es la encuesta, la misma se elaboró 
básicamente para determinar las principales sintomatologías presentadas por los trabajadores del 
área en estudio, así como identificar si existen y cuáles son las medidas preventivas – correctivas 
adoptadas por parte de la Empresa. 
 
3.1.2 Población y Muestra 
 
La población en estudio son los 50 trabajadores del área de servicio. No se realizó muestreo, ya que 
se considera una población de tamaño medio y con el fin de obtener datos más reales.  
 
Durante la encuesta se presentaron inquietudes las cuales fueron respondidas, para que pueda ser 
llenada de forma adecuada. 
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3.1.3 Aplicación de la Encuesta 
 
 
 
Encuesta Ergonómica Área Electromecánica del Depot 
 
    Nombre:  
 
    Edad: 
 
1. ¿Siente algún tipo de molestia en el cuerpo a causa de su trabajo? 
 
                SI                NO   
2.  ¿En qué zona del cuerpo siente molestias? 
 
a) Zona lumbar  
b) Zona dorsal   
c) Zona cervical   
d) Hombro  
e) Brazo  
f) Antebrazo  
g) Mano  
h) Codo  
i)Pierna  
j) Muslo  
k) Glúteo  
l) Otra  
 
 
3. ¿Ha tenido que faltar al trabajo a causa de alguna de esta (s) 
 molestia (s) durante el último año? 
 
                                 SI                    NO 
 
 4. ¿La Empresa ha tomado medidas preventivas-correctivas? 
 
                          SI                                 NO 
 
5 ¿Qué medidas ha tomado la Empresa?, explique. 
   
 
 
 
Fig. 6. Formato de Encuesta Aplicada 
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3.1.4 Tabulación y Graficación de datos 
  
Luego de aplicar la encuesta, se obtuvieron los siguientes datos: 
 
1. ¿Siente algún tipo de molestia en el cuerpo a causa de su trabajo? 
 
OPCIONES SI NO 
RESPUESTAS 38 12 
PORCENTAJES 76% 24% 
Tabla 23. Respuestas y Porcentajes Pregunta 1 
      
 
 
Fig. 7. Porcentaje Población con Molestias 
 
 
2. ¿En qué zona del cuerpo siente molestias? 
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RESPUESTAS 19 19 19 6 0 0 13 13 0 0 6 0 
PORCENTAJES 38% 38% 38% 12% 0% 0% 26% 26% 0% 0% 12% 0% 
Tabla 24. Respuestas y Porcentajes Pregunta 2 
SI 
76% 
NO 
24% 
Porcentaje de Población 
con Molestias 
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Fig. 8. Porcentaje de Zonas con Molestias 
 
 
3. ¿Ha tenido que faltar al trabajo a causa de alguna de estas molestias durante el último 
año? 
 
 
OPCIONES SI NO 
RESPUESTAS 19 31 
PORCENTAJES 38% 62% 
Tabla 25. Respuestas y Porcentajes pregunta 3 
 
 
 
Fig. 9. Porcentaje de Ausentismo 
 
 
 
 
38% 38% 38% 
12% 
0% 0% 
26% 26% 
0% 0% 
12% 
0% 
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
PORCENTAJE ZONAS CON MOLESTIAS  
ZONA LUMBAR
ZONA DORSAL
ZONA CERVICAL
HOMBRO
BRAZO
ANTEBRAZO
MANO
CODO
PIERNA
MUSLO
 GLUTEO
OTRA
PORCENTAJE AUSENTISMO 
SI
NO
 45 
 
 
4. ¿La Empresa ha tomado medidas preventivas-correctivas adecuadas? 
 
                  
OPCIONES SI NO 
RESPUESTAS 25 25 
PORCENTAJES 50% 50% 
Tabla 26. Respuestas y Porcentajes pregunta 4 
 
 
 
Fig. 10. Percepción de Toma de Medidas 
 
5. ¿Qué medidas ha tomado la Empresa?, explique. 
 
La principales medidas indicadas por los trabajadores fueron: 
 
  Cambio de local 
  Cambio de estaciones de trabajo y de sillas 
  Dotación de EPP 
  Adquisición de un coche para transporte de las partes 
  Dotación de destornilladores eléctricos. 
 
3.1.5 Análisis de Resultados  
 
La encuesta arroja como resultados: 
 
Que el porcentaje de la población con molestias en el cuerpo es del 76% a causa del trabajo. 
 
Que las zonas en las que los trabajadores reportan mayor dolor son la zona lumbar, dorsal y 
cervical, con un porcentaje del 38%, seguidas de las manos y codos con un 26%. 
PERCEPCION DE TOMA DE 
MEDIDAS  
SI
NO
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Que el porcentaje de ausentismo es alto con  un 38%. 
 
Que el 50% de la población percibe que la empresa ha tomado medidas preventivas-correctivas 
adecuadas. 
 
Y que las principales medidas preventivas-correctivas tomadas por la Empresa fueron: 
 
 Cambio de local 
  Cambio de estaciones de trabajo y de sillas 
  Dotación de EPP 
  Adquisición de un coche para transporte de las partes 
  Dotación de destornilladores eléctricos. 
 
Dado que las zonas donde se reporta mayor sintomatología son las zonas de la columna vertebral, 
apunta a que las posibles causas serían factores de riesgo ergonómicos, producto del levantamiento 
de pesos y/o malas posturas a las que están expuestos todos los trabajadores del área 
electromecánica. 
 
3.2. MATRIZ DE CUALIFICACIÓN O ESTIMACIÓN CUALITATIVA DEL RIESGO - 
MÉTODO TRIPLE CRITERIO – PGV (VER ANEXO) 
 
La Matriz De Cualificación O Estimación Cualitativa Del Riesgo - Método Triple Criterio – PGV, 
es la matriz proporcionada por el Ministerio de Relaciones Laborales. En su primera parte se 
describe las actividades del Proceso de Reparación de Módulos en el Área Electromecánica del 
Depot. El número de trabajadores que en este caso son 50. Luego se cualifica los diferentes tipos de 
factores (físicos, mecánicos, químicos, biológicos, ergonómicos, psicosociales, de riesgo de 
accidentes mayores), presentes en cada actividad del proceso con estimación de moderado, 
importante e intolerable. Según como sean cualificados, si son cualificados como 3 o 4, 
corresponde a un riesgo moderado, 5 o 6 a un riesgo importante y 7,8 y 9 a un riesgo intolerable. 
 
3.2.1 Análisis de Resultados 
 
Después de llenar la Matriz de Cualificación o Estimación Cualitativa del Riesgo - Método Triple 
Criterio – PGV, se observa que los factores de riesgo ergonómico categorizados como importantes 
son los relacionados con las posiciones forzadas y el levantamiento manual de objetos. Las 
posiciones forzadas se observan prácticamente en todo el flujo del proceso,  el levantamiento 
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manual de objetos se observa principalmente en las Actividades de Traslado de los Diferentes 
Módulos, presente en casi todos los procesos. Esta cualificación concuerda con lo obtenido en la 
encuesta. 
 
3.3 MATRIZ DE GESTIÓN PREVENTIVA. (VER ANEXO) 
 
En la matriz de Gestión Preventiva se ubica las medidas de control en la fuente (acciones de 
sustitución y control en el sitio de generación), en el medio de transmisión (acciones de sustitución 
y protección interpuestas entre la fuente generadora y el trabajador) y en el trabajador (mecanismos 
para evitar el contacto del factor de riesgo con el trabajador, EPPs, adiestramiento, capacitación), 
así como las medidas complementarias (apoyo a la gestión: señalización, información, 
comunicación e investigación). 
 
Para el presente estudio las medidas de control en la fuente son: Redistribución del Depot, rediseño 
de la mesa de limpieza, reajuste de la altura de las estanterías,  construcción de una rampa en la 
salida a la mesa de limpieza (parqueadero). 
 
En el medio de transmisión las acciones preventivas son el rediseño del coche de carga y la 
adquisición del elevador eléctrico. 
 
En el trabajador se plantea realizar controles administrativos y ejecutar un programa de 
capacitación 
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APLICACIÓN DE LOS MÉTODOS DE EVALUACIÓN ERGONÓMICA 
 
 
Para la aplicación de los dos métodos de evaluación ergonómica (OWAS y GINSHT), el puesto de 
trabajo es el mismo en todas las aplicaciones del método es decir es el de técnico, lo que varía es el 
módulo reparado y los trabajadores que reparan dichos módulos. Se podría clasificar los módulos 
en pesados (Stacker NCR y Wincor), intermedios (Impresora NCR, Feed Opteva, Feed iX ) y 
livianos (Lectora DIP Opteva), es decir 6 módulos. 
 
3.4. Método OWAS 
 
El procedimiento de aplicación del método en el presente estudio, es:  
 
1. La observación de la tarea, es Evaluación Simple. 
 
2. En algunos casos el tiempo total de observación de la tarea o proceso es de 20 minutos y en 
otros casos de 40 minutos. 
 
3. En los casos en que el tiempo total de observación de la tarea es de 20 minutos los intervalos 
de tiempo son de 30 segundos y en los casos en que el tiempo total de observación de la tarea 
es de 40 minutos los intervalos de tiempo son de  60 segundos.) 
 
4. Se identifica durante la observación de la tarea, las diferentes posturas que adopta el 
trabajador. Para cada postura se determina la posición de la espalda, los brazos y piernas, así 
como la carga levantada. 
 
5. Se codifica las posturas observadas, asignando a cada posición y carga los valores de los 
dígitos que configuran un "Código de postura" identificativo.  
 
6. Se calcula para cada "Código de postura", la Categoría de riesgo a la que pertenece, con el fin 
de identificar aquellas posturas críticas o de mayor nivel de riesgo para el trabajador. Se 
calcula el porcentaje de posturas catalogadas en cada categoría de riesgo ya que resultan de 
gran utilidad para la determinación de dichas posturas críticas. 
 
7. Se calcula el porcentaje de repeticiones o frecuencia relativa de cada posición de la espalda, 
brazos y piernas con respecto a las demás.  
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8. Se determina, en función de la frecuencia relativa de cada posición, la Categoría de riesgo a la 
que pertenece cada posición de las distintas partes del cuerpo (espalda, brazos y piernas), con 
el fin de identificar aquellas que presentan una actividad más crítica. 
 
9. Se determina, en función de los riesgos calculados, las acciones correctivas y de rediseño 
necesarias. 
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3.4.1 Reparación Stacker Wincor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 27. Códigos de Postura y Categorías de Riesgo 
 
 
La categoría de riesgo 2 corresponde al 100% de las observaciones. 
 
No de 
Observación 
Dígito de 
Posición de 
Espalda 
Dígito de la 
Posición de 
los Brazos 
Dígito de la 
Posición de 
las Piernas 
Dígito de 
las Cargas 
y fuerzas 
soportadas 
Categoría 
de Riesgo 
1 2 1 3 1 2 
2 2 1 3 1 2 
3 4 1 3 1 2 
4 2 1 3 1 2 
5 2 1 3 1 2 
6 2 1 1 1 2 
7 2 1 1 1 2 
8 2 1 1 1 2 
9 2 1 1 1 2 
10 2 1 1 1 2 
11 2 1 1 1 2 
12 2 1 1 1 2 
13 2 1 1 1 2 
14 2 1 1 1 2 
15 2 1 1 1 2 
16 4 1 1 1 2 
17 2 1 1 1 2 
18 2 1 1 1 2 
19 2 1 1 1 2 
20 2 1 1 1 2 
21 2 1 1 1 2 
22 4 1 1 1 2 
23 2 1 1 1 2 
24 2 1 1 1 2 
25 2 1 1 1 2 
26 4 1 1 1 2 
27 4 1 1 1 2 
28 4 1 1 1 2 
29 2 1 1 1 2 
30 2 1 1 1 2 
31 2 1 1 1 2 
32 4 1 1 1 2 
33 4 1 1 1 2 
34 2 1 1 1 2 
35 2 1 1 1 2 
36 4 1 1 1 2 
37 4 1 1 1 2 
38 2 1 1 1 2 
39 2 1 1 1 2 
40 2 1 1 1 2 
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Fig. 11. Porcentajes correspondientes a las Categorías de Riesgo 
 
 
  
POSICIÓN 
PORCENTAJE DE 
LA JORNADA 
CATEGORÍA DE 
RIESGO: 
ESPALDA 2 75% 2 
 4 25% 2 
BRAZOS 1 100% 1 
PIERNAS 1 87.5% 1 
 3 12.5% 1 
 
Tabla 28. Categorías de Riesgo de las Posiciones del Cuerpo según su Frecuencia Relativa 
 
Análisis de Resultados: 
 
Como resultado de la aplicación del método OWAS se obtuvo que el 100% de las posturas 
analizadas tienen categoría 2, es decir, con posibilidad de causar daño al sistema músculo-
esquelético, por lo que se requerirán acciones correctivas en un futuro cercano. 
 
El análisis de la frecuencia relativa indica que las posiciones que soportan mayor incomodidad son 
la espalda doblada y la espalda doblada con giro, las cuales son categorizadas como 2, son posturas 
con posibilidad de causar daño al sistema músculo-esquelético, por lo que se requerirán acciones 
correctivas en un futuro cercano. 
 
También indica que la posición que se mantiene durante toda la jornada es la de los dos brazos 
bajos, la cual es categorizada como 1, la cual es una postura normal sin efectos dañinos en el 
sistema músculo-esquelético, por lo que no se requiere ninguna acción correctiva. 
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Figs. 12-15. Algunas posturas adoptadas en el proceso de Reparación del Stacker Wincor 
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3.4.2. Reparación Stacker NCR: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 29. Códigos de Postura y Categorías de Riesgo 
 
 
  
No de 
Observación 
Dígito de 
Posición de 
Espalda 
Dígito de la 
Posición de 
los Brazos 
Dígito de la 
Posición de 
las Piernas 
Dígito de 
las Cargas 
y fuerzas 
soportadas 
Categoría 
de Riesgo 
1 1 1 2 1 1 
2 2 1 2 1 2 
3 2 1 2 1 2 
4 4 1 2 1 2 
5 4 1 2 1 2 
6 2 1 2 1 2 
7 4 1 7 3 4 
8 1 1 7 1 1 
9 2 1 1 1 2 
10 4 1 1 1 2 
11 4 1 1 1 2 
12 2 1 1 1 2 
13 2 1 1 1 2 
14 2 1 2 1 2 
15 4 1 2 1 2 
16 2 1 2 1 2 
17 2 1 2 1 2 
18 4 1 2 1 2 
19 4 1 2 1 2 
20 2 1 7 3 3 
21 4 1 2 2 2 
22 4 1 2 1 2 
23 4 1 2 2 2 
24 2 1 2 1 2 
25 2 1 2 1 2 
26 4 1 2 1 2 
27 2 1 2 1 2 
28 2 1 2 1 2 
29 4 1 2 1 2 
30 4 1 2 1 2 
31 2 1 2 1 2 
32 4 1 2 1 2 
33 2 1 2 1 2 
34 2 1 2 1 2 
35 4 1 2 1 2 
36 4 1 2 1 2 
37 2 1 2 1 2 
38 4 1 2 1 2 
39 2 1 2 1 2 
40 2 3 1 2 3 
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Tabla 30. Porcentajes correspondientes a las Categorías de Riesgo 
 
 
 
Fig. 16. Porcentajes correspondientes a las Categorías de Riesgo 
 
 
 
 POSICIÓN PORCENTAJE DE 
LA JORNADA 
CATEGORÍA DE 
RIESGO: 
ESPALDA 1 5% 1 
 2 50% 2 
 4 45% 3 
BRAZOS 1 97.5% 1 
 3 2.5% 1 
PIERNAS 1 15% 1 
 2 77.5% 1 
 7 7.5% 1 
 
Tabla 31. Categorías de Riesgo de las Posiciones del Cuerpo según su Frecuencia Relativa 
 
    
Análisis de Resultados: 
 
Como resultado de la aplicación del método OWAS se obtuvo que el 87,5 % de las posturas 
analizadas tienen categoría 2, es decir, con posibilidad de causar daño al sistema músculo-
esquelético, por lo que se requerirán acciones correctivas en un futuro cercano. 
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El análisis de la frecuencia relativa indica que la posición que soporta mayor incomodidad es la 
espalda doblada con giro, la cual es categorizada como 3, es una postura con efectos dañinos sobre 
el sistema músculo-esquelético, por lo que se requieren acciones correctivas lo antes posible. 
 
Además figura la espalda doblada, la cual es categorizada como 2, es una postura con posibilidad 
de causar daño al sistema músculo-esquelético, por lo que se requerirán acciones correctivas en un 
futuro cercano. 
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Figs. 17-20 Algunas posturas adoptadas en el proceso de Reparación del Stacker NCR 
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3.4.3. Reparación Impresora NCR: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 32. Códigos de Postura y Categorías de Riesgo 
 
 
 
 
 
 
 
No de 
Observación 
Dígito de 
Posición de 
Espalda 
Dígito de la 
Posición de 
los Brazos 
Dígito de la 
Posición de 
las Piernas 
Dígito de 
las Cargas 
y fuerzas 
soportadas 
Categoría 
de Riesgo 
1 2 1 2 1 2 
2 2 1 2 1 2 
3 2 1 2 1 2 
4 2 1 2 1 2 
5 2 1 2 1 2 
6 2 1 2 1 2 
7 2 1 2 1 2 
8 2 1 2 1 2 
9 2 1 2 1 2 
10 2 1 2 1 2 
11 4 1 2 1 2 
12 2 1 3                               1 2 
13 1 1 7 1 1 
14 4 1 3 1 2 
15 2 1 3 1 2 
16 4 1 3 1 2 
17 4 1 3 1 2 
18 4 1 3 1 2 
19 4 1 3 1 2 
20 4 1 3 1 2 
21 4 1 3 1 2 
22 4 1 3 1 2 
23 4 1 3 1 2 
24 4 1 3 1 2 
25 1 1 3 1 1 
26 4 1 3 1 2 
27 4 1 3 1 2 
28 4 1 3 1 2 
29 4 1 3 1 2 
30 4 1 3 1 2 
31 2 3 1 1 3 
32 2 2 1 1 2 
33 2 3 1 1 3 
34 1 1 7 1 1 
35 1 1 2 1 1 
36 2 1 2 1 2 
37 2 1 2 1 2 
38 1 1 2 1 1 
39 1 1 2 1 1 
40 1 1 7 1 1 
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CATEGORÍA DE RIESGO 1 17.5% 
CATEGORÍA DE RIESGO 2 77.5% 
CATEGORÍA DE RIESGO 3 5% 
CATEGORÍA DE RIESGO 4 0% 
 
Tabla 33. Porcentajes correspondientes a las Categorías de Riesgo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 21. Porcentajes correspondientes a las Categorías de Riesgo 
 
 
 POSICIÓN PORCENTAJE DE 
LA JORNADA 
CATEGORÍA DE 
RIESGO: 
ESPALDA 1 17.5% 1 
 2 42.5% 2 
 4 40% 3 
BRAZOS 1 92,5% 1 
 2 2.5% 1 
 3 5% 1 
PIERNAS 1 7.5% 1 
 2 40% 1 
 3 45% 2 
 7 7.5% 1 
 
Tabla 34. Categorías de Riesgo de las Posiciones del Cuerpo según su Frecuencia Relativa 
 
 
Análisis de Resultados: 
 
Como resultado de la aplicación del método OWAS se obtuvo que el 77,5 % de las posturas 
analizadas tienen categoría 2, es decir, con posibilidad de causar daño al sistema músculo-
esquelético, por lo que se requerirán acciones correctivas en un futuro cercano. 
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El análisis de la frecuencia relativa indica que la posición que soporta mayor incomodidad es: la 
espalda doblada con giro, la cual es categorizada como 3, es una postura con efectos dañinos sobre 
el sistema músculo-esquelético, por lo que se requieren acciones correctivas lo antes posible. 
 
Adicionalmente figuran: la espalda doblada y  las piernas: de pie con una pierna recta y la otra 
flexionada con el peso desequilibrado entre ambas, la cuales son categorizadas como 2, son 
posturas con posibilidad de causar daño al sistema músculo-esquelético, por lo que se requerirán 
acciones correctivas en un futuro cercano. 
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Figs. 22-25. Algunas posturas adoptadas en el proceso de Reparación de la Impresora NCR 
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3.4.4. Reparación Feed Opteva: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 35. Códigos de Postura y Categorías de Riesgo 
 
 
 
 
 
No de 
Observación 
Dígito de 
Posición de 
Espalda 
Dígito de la 
Posición de 
los Brazos 
Dígito de la 
Posición de 
las Piernas 
Dígito de 
las Cargas 
y Fuerzas 
soportadas 
Categoría 
de Riesgo 
1 1 3 2 1 1 
2 4 1 1 1 2 
3 2 1 1 1 2 
4 4 1 1 1 2 
5 2 2 1 1 2 
6 2 1 1 1 2 
7 2 1 1 1 2 
8 2 1 1 1 2 
9 2 1 1 1 2 
10 2 1 1 1 2 
11 1 1 1 1 1 
12 2 1 1 1 2 
13 2 2 1 1 2 
14 4 1 1 1 2 
15 2 1 1 1 2 
16 2 1 1 1 2 
17 2 1 1 1 2 
18 4 2 1 1 3 
19 2 1 1 1 2 
20 2 1 1 1 2 
21 2 1 1 1 2 
22 2 1 1 1 2 
23 2 1 1 1 2 
24 2 1 1 1 2 
25 4 2 1 1 3 
26 2 1 1 1 2 
27 2 1 1 1 2 
28 2 1 1 1 2 
29 2 1 1 1 2 
30 4 1 1 1 2 
31 4 1 2 1 2 
32 4 1 2 1 2 
33 2 2 2 1 2 
34 2 2 2 1 2 
35 2 1 2 1 2 
36 4 1 2 1 2 
37 2 2 2 1 2 
38 2 2 1 1 2 
39 2 1 1 1 2 
40 2 2 1 1 2 
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Tabla 36. Porcentajes correspondientes a las Categorías de Riesgo 
 
 
  
 
Fig. 26. Porcentajes correspondientes a las Categorías de Riesgo 
 
 
 
 POSICIÓN PORCENTAJE DE 
LA JORNADA 
CATEGORÍA DE 
RIESGO: 
ESPALDA 1 5% 1 
 2 72,5% 2 
 4 22,5% 2 
BRAZOS 1 75% 1 
 2 22,5% 1 
 3 2,5% 2 
PIERNAS 1 80% 1 
 2 20% 1 
 
Tabla 37. Categorías de Riesgo de las Posiciones del Cuerpo según su Frecuencia Relativa 
 
 
Análisis de Resultados: 
 
Como resultado de la aplicación del método OWAS se obtuvo que el 90 % de las posturas 
analizadas tienen categoría 2, es decir, con posibilidad de causar daño al sistema músculo-
esquelético, por lo que se requerirán acciones correctivas en un futuro cercano. 
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El análisis de la frecuencia relativa indica que la posiciones que soportan mayor incomodidad en la 
espalda son: la espalda doblada, y la espalda doblada con giro; en los brazos: los dos brazos 
elevados, los cuales son categorizados como 2, son posturas con posibilidad de causar daño en el 
sistema músculo-esquelético, por lo que se requerirán acciones correctivas en un futuro cercano. 
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Figs. 27-30. Algunas posturas adoptadas en el proceso de Reparación del Feed Opteva 
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3.4.5. Reparación Feed iX: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 38. Códigos de Postura y Categorías de Riesgo 
 
  
 
No de 
Observación 
Dígito de 
Posición de 
Espalda 
Dígito de la 
Posición de 
los Brazos 
Dígito de la 
Posición de 
las Piernas 
Dígito de 
las Cargas 
y Fuerzas 
soportadas 
Categoría 
de Riesgo 
1 1 1 7 2 1 
2 1 2 2 1 1 
3 1 1 2 1 1 
4 1 1 2 1 1 
5 1 1 2 1 1 
6 1 1 2 1 1 
7 1 1 2 1 1 
8 2 1 2 1 2 
9 2 1 2 1 2 
10 4 1 2 1 2 
11 2 1 1 1 2 
12 2 1 1 1 2 
13 2 1 1 1 2 
14 1 1 1 1 1 
15 1 1 1 1 1 
16 2 1 1 1 2 
17 1 1 1 1 1 
18 4 1 1 1 2 
19 2 1 1 1 2 
20 1 1 1 1 1 
21 2 1 1 1 2 
22 2 1 1 1 2 
23 2 1 1 1 2 
24 2 1 1 1 2 
25 2 2 1 1 2 
26 4 3 1 1 4 
27 2 2 1 1 2 
28 1 1 1 1 1 
29 1 1 7 1 1 
30 1 1 7 1 1 
31 1 1 7 1 1 
32 2 1 2 1 2 
33 2 1 2 1 2 
34 2 1 1 1 2 
35 2 1 2 1 2 
36 1 1 7 1 1 
37 2 1 2 1 2 
38 4 1 2 1 2 
39 2 1 2 1 2 
40 1 1 2 1 1 
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CATEGORÍA DE RIESGO 1 42,5% 
CATEGORÍA DE RIESGO 2 55% 
CATEGORÍA DE RIESGO 3 0% 
CATEGORÍA DE RIESGO 4 2,5% 
 
Tabla 39. Porcentajes correspondientes a las Categorías de Riesgo 
 
 
 
 
Fig. 31. Porcentajes correspondientes a las Categorías de Riesgo 
 
 
 
 POSICIÓN PORCENTAJE DE 
LA JORNADA 
CATEGORÍA DE 
RIESGO: 
ESPALDA 1 42,5% 1 
 2 47,5% 2 
 4 10% 1 
BRAZOS 1 90% 1 
 2 7,5% 1 
 3 2,5% 1 
PIERNAS 1 47,5% 1 
 2 40% 1 
 7 12,5% 1 
 
Tabla 40. Categorías de Riesgo de las Posiciones del Cuerpo según su Frecuencia Relativa 
 
 
Análisis de Resultados: 
 
Como resultado de la aplicación del método OWAS se obtuvo que el 55% de las posturas 
analizadas tienen categoría 2, es decir, con posibilidad de causar daño al sistema músculo-
esquelético, por lo que se requerirán acciones correctivas en un futuro cercano. 
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El análisis de la frecuencia relativa indica que la posición que soporta mayor incomodidad es la 
espalda doblada, la cual es categorizada como 2, es una postura con posibilidad de causar daño en 
el sistema músculo-esquelético, por lo que se requerirán acciones correctivas en un futuro cercano. 
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Figs. 32-35. Algunas posturas adoptadas en el proceso de Reparación del Feed iX 
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3.4.6. Reparación Lectora DIP Opteva 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 41. Códigos de Postura y Categorías de Riesgo 
 
 
  
 
 
 
No de 
Observación 
Dígito de 
Posición de 
Espalda 
Dígito de la 
Posición de 
los Brazos 
Dígito de la 
Posición de 
las Piernas 
Dígito de 
las Cargas 
y Fuerzas 
soportadas 
Categoría 
de Riesgo 
1 2 1 1 1 2 
2 2 1 1 1 2 
3 2 1 1 1 2 
4 2 1 1 1 2 
5 2 1 1 1 2 
6 2 1 1 1 2 
7 1 1 7 1 1 
8 2 1 1 1 2 
9 2 1 1 1 2 
10 1 1 7 1 1 
11 2 1 1 1 2 
12 2 1 1 1 2 
13 2 1 1 1 2 
14 2 1 1 1 2 
15 4 1 1 1 2 
16 1 1 7 1 1 
17 2 1 1 1 2 
18 2 1 1 1 2 
19 2 1 1 1 2 
20 2 1 1 1 2 
21 4 1 1 1 2 
22 2 1 1 1 2 
23 2 1 1 1 2 
24 2 1 1 1 2 
25 1 1 1 1 1 
26 2 1 1 1 2 
27 4 1 1 1 2 
28 2 1 1 1 2 
29 2 1 1 1 2 
30 2 1 1 1 2 
31 2 1 1 1 2 
32 1 1 1 1 1 
33 2 1 1 1 2 
34 2 1 1 1 2 
35 4 1 1 1 2 
36 4 1 1 1 2 
37 4 1 1 1 2 
38 4 1 1 1 2 
39 4 1 1 1 2 
40 2 1 1 1 2 
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CATEGORÍA DE RIESGO 1 12,5% 
CATEGORÍA DE RIESGO 2 87,5% 
CATEGORÍA DE RIESGO 3 0% 
CATEGORÍA DE RIESGO 4 0% 
 
Tabla 42. Porcentajes correspondientes a las Categorías de Riesgo 
 
 
 
 
 
Fig. 36. Porcentajes correspondientes a las Categorías de Riesgo 
 
 
 
 POSICIÓN PORCENTAJE DE 
LA JORNADA 
CATEGORÍA DE 
RIESGO: 
ESPALDA 1 12,5% 1 
 2 67,5% 2 
 4 20% 2 
BRAZOS 1 100% 1 
PIERNAS 1 92,5% 2 
 7 7,5% 1 
 
Tabla 43. Categorías de Riesgo de las Posiciones del Cuerpo según su Frecuencia Relativa 
 
 
Análisis de Resultados: 
 
Como resultado de la aplicación del método OWAS se obtuvo que el 87.5% de las posturas 
analizadas tienen categoría 2, es decir, con posibilidad de causar daño al sistema músculo-
esquelético, por lo que se requerirán acciones correctivas en un futuro cercano. 
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El análisis de la frecuencia relativa indica que las posiciones que soportan mayor incomodidad en 
las piernas: es sentado; en la espalda: espalda doblada y espalda doblada con giro, las cuales son 
categorizadas como 2, son posturas con posibilidad de causar daño en el sistema músculo-
esquelético, por lo que se requerirán acciones correctivas en un futuro cercano. 
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Figs. 37-40. Algunas posturas adoptadas en el proceso de Reparación de la Lectora DIP Opteva 
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3.5 Método GINSHT  
 
Una breve descripción de la aplicación del método en la presente tesis es la siguiente: 
 
Para la aplicación del método, primero se determina si existe manipulación manual de cargas de 
más de 3 Kg. 
 
En el presente estudio sí es posible el rediseño ideal de la tarea, mediante la mecanización del 
proceso o la utilización de ayudas mecánicas. Sin embargo para entender la aplicación del método 
y para confirmar la necesidad de medidas correctivas – preventivas se ha desarrollado el método, 
aplicado en los módulos más representativos que son reparados en el Depot.  
 
En este estudio la manipulación se realiza en posición de pie. 
 
Se realiza la recopilación de la información acerca de la manipulación manual de la carga, los 
valores correspondientes a los factores de corrección, la información ergonómica e individual. 
 
Se realiza la obtención del peso teórico según la zona de manipulación, se define  la población a 
proteger (factor de población protegida), se aplica de los factores de corrección obtenidos a partir 
de la información de manipulación manual de la carga y con todos estos datos se calcula el peso 
aceptable, el peso total transportado diariamente y evaluación del riesgo asociado a la tarea, con lo 
que se define si se trata de un riesgo tolerable o intolerable. 
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3.5.1 Stacker Wincor (Traslado del Módulo hacia la Mesa de Limpieza desde la Mesa de 
Trabajo) 
 
 
                           
 
Fig. 41. Traslado del Módulo hacia la Mesa de Limpieza desde la Mesa de Trabajo 
 
 
Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
 
Para la toma del peso real de la carga se utilizó la balanza del Almacén de la Empresa la cual marcó 
un peso de 11,82 Kg 
 
Duración de la tarea  
 
Tiempo total de manipulación de la carga y tiempo de descanso=  4 horas. 
 
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo:  
 
Altura y separación de la carga cuerpo. 
 
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: 0.90 m 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: 0.20 m 
 
Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga: 0,30 m 
 
Giro del tronco: Sin giro. 
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Tipo de agarre de la carga: Agarre bueno (muñeca en posición neutral, utilización de asas, 
ranuras, etc) Agarre bueno  
 en posición neutral, utilización de asas, garre regular 
Duración de la manipulación: 25 seg. 
 
Frecuencia de manipulación: 1 vez / 4 horas     
 
Distancia de transporte de la carga: 17,4 m 
 
Condiciones Ergonómicas:   
 
CUESTIONES SI NO 
¿Se inclina el tronco al manipular la carga?  
 
 
¿Se ejercen fuerzas de empuje o tracción elevadas?    
¿El tamaño de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?   
¿Puede ser peligrosa la superficie de la carga?    
¿Se puede desplazar el centro de gravedad?    
¿Se pueden mover las cargas de forma brusca o 
inesperada?  
 
 
¿Son insuficientes las pausas?    
¿Carece el trabajador de autonomía para regular su ritmo de 
trabajo?  
 
 
¿Se realiza la tarea con el cuerpo en posición inestable?    
¿Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado 
del trabajador?  
 
 
¿Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulación 
correcta?         
 
¿Hay que salvar desniveles del suelo durante la 
manipulación?   
 
¿Se realiza la manipulación en condiciones 
termohigrométricas extremas?  
 
 
¿Existen corrientes de aire o ráfagas de viento que puedan 
desequilibrar la carga?  
 
 
¿Es deficiente la iluminación para la manipulación?    
¿Está expuesto el trabajador a vibraciones?    
 
Tabla 44. Condiciones Ergonómicas 
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Condiciones Individuales 
 
 
CUESTIONES SI NO 
¿La vestimenta o el equipo de protección individual dificultan la 
manipulación?  
 
 
¿Es inadecuado el calzado para la manipulación?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el peso de la carga?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el lado más pesado de 
la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar 
descentrado)?  
 
     
¿Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres 
embarazadas, trabajadores con patologías dorso-lumbares, etc.)?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre los riesgos para su salud 
derivados de la manipulación manual de cargas?      
 
¿Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la 
manipulación con seguridad?      
 
Tabla 45. Condiciones Individuales 
 
Cálculo del Peso Aceptable 
 
Obtención del Peso Teórico: 19 kg 
 
Factor de corrección de la población protegida: 0,6 (mayor protección). 
 
 
Tabla 46. Cálculo del peso aceptable 
 
 
Peso aceptable=  19* 0,6*0,91*1*1*1= 10,37 Kg 
 
11,82 > 10,37 Kg 
 
Si el Peso Real de la carga es mayor que el Peso 
Aceptable 
RIESGO NO TOLERABLE 
Son necesarias 
medidas correctivas 
 
Tabla 47. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 Peso total  transportado diariamente = Peso real de la carga * frecuencia de manipulación  * duración total de la tarea  
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Peso total  transportado diariamente 
 
= 11,82 kg*8veces/4 horas *4 horas= 94,56 kg (Peso del Stacker Wincor) 
 
Se  suma al Peso del Stacker NCR que es módulo más pesado 
 
= 22 kg*10 veces/4 horas *4 horas= 220 kg (Peso del Stacker NCR) 
 
= 94,56 kg + 220 kg 
 
=  314,56 kg 
         
             17,4 m> 10 m                314,56kg  6000 kg 
 
       Distancia de trasporte  >   10 m 
peso 
trasportado  
 6.000 Kg  
RIESGO TOLERABLE (*) 
 
Tabla 48. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
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3.5.2 Stacker Wincor (Traslado del módulo hacia la Mesa de Trabajo desde Mesa de 
Limpieza ) 
 
 
 
Fig. 42. Traslado del módulo hacia la Mesa de Trabajo desde la Mesa de Limpieza 
 
 
Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
 
11,82 Kg 
 
Duración de la tarea  
 
4 horas.  
 
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo: 
 
Altura y separación de la carga cuerpo. 
 
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: 0.90 m 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: 0.20 m 
 
Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga: 0.20 m 
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Giro del tronco: Sin giro. 
 
Tipo de agarre de la carga: Agarre bueno (muñeca en posición neutral, utilización de asas, 
ranuras, etc.) Agarre bueno  
de la caja.) 
Duración de la manipulación: 10 seg. 
 
Frecuencia de manipulación: 1 vez / 4 horas     
 
Distancia de transporte de la carga: 17,4 m 
 
Condiciones Ergonómicas:  
 
CUESTIONES SI NO 
¿Se inclina el tronco al manipular la carga?  
 
 
¿Se ejercen fuerzas de empuje o tracción elevadas?    
¿El tamaño de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?   
¿Puede ser peligrosa la superficie de la carga?    
¿Se puede desplazar el centro de gravedad?    
¿Se pueden mover las cargas de forma brusca o 
inesperada?  
 
 
¿Son insuficientes las pausas?    
¿Carece el trabajador de autonomía para regular su ritmo de 
trabajo?  
 
 
¿Se realiza la tarea con el cuerpo en posición inestable?    
¿Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado 
del trabajador?  
 
 
¿Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulación 
correcta?         
 
¿Hay que salvar desniveles del suelo durante la 
manipulación?   
 
¿Se realiza la manipulación en condiciones 
termohigrométricas extremas?  
 
 
¿Existen corrientes de aire o ráfagas de viento que puedan 
desequilibrar la carga?  
 
 
¿Es deficiente la iluminación para la manipulación?    
¿Está expuesto el trabajador a vibraciones?    
 
Tabla 49. Condiciones Ergonómicas 
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Condiciones Individuales: 
 
CUESTIONES SI NO 
¿La vestimenta o el equipo de protección individual dificultan la 
manipulación?  
 
 
¿Es inadecuado el calzado para la manipulación?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el peso de la carga?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el lado más pesado de 
la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar 
descentrado)?  
 
     
¿Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres 
embarazadas, trabajadores con patologías dorso-lumbares, etc.)?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre los riesgos para su salud 
derivados de la manipulación manual de cargas?      
 
¿Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la 
manipulación con seguridad?      
 
Tabla 50. Condiciones Individuales 
 
Cálculo del Peso Aceptable 
 
Obtención del Peso Teórico : 19 kg 
 
Factor de corrección de la población protegida: 0,6 (mayor protección). 
 
 
 
Tabla 51. Cálculo del peso aceptable 
 
Peso aceptable=  25* 0,6*1*1*1*1= 15 kg 
 
11,82 < 15 kg 
 
Si el Peso Real de la carga es menor o 
igual al Peso Aceptable 
RIESGO TOLERABLE 
(*) No son necesarias medidas 
correctivas 
 
Tabla 52. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 
 Peso total  transportado diariamente = Peso real de la carga * frecuencia de manipulación  * duración total de la tarea  
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Peso total  transportado diariamente 
 
11,82 kg*8veces/4 horas *4 horas= 94,56 kg (Peso del Stacker Wincor) 
 
Se  suma al Peso del Stacker NCR que es módulo más pesado 
 
= 22 kg*10 veces/4 horas *4 horas= 220 kg (Peso del Stacker NCR) 
 
= 94,56 kg + 220 kg 
 
=  314,56 kg 
 
              17,4 m> 10 m            314,56 kg  6000 kg 
 
       Distancia de trasporte  >   10 m 
peso 
trasportado  
 6.000 kg.  
RIESGO TOLERABLE (*) 
 
Tabla 53. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
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3.5.3 Stacker Wincor (Traslado del Módulo hacia el Cajero de Pruebas desde Mesa de 
Trabajo) 
 
 
 
 
Fig. 43. Traslado del Módulo hacia el Cajero de Pruebas desde Mesa de Trabajo 
 
 
Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
 
11,82 Kg. 
 
Duración de la tarea  
 
4 horas.  
 
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo:  
 
Altura y separación de la carga cuerpo. 
 
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: 0.90 m 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: 0.20 m 
 
Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga: 0,20 m 
 
Giro del tronco: Sin giro. 
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Tipo de agarre de la carga: Agarre bueno (muñeca en posición neutral, utilización de asas, 
ranuras, etc.) Agarre regular 
de la caja.) 
Duración de la manipulación: 20 seg. 
 
Frecuencia de manipulación: 1 vez / 4 horas     
 
Distancia de transporte de la carga: 8 m 
 
Condiciones Ergonómicas:  
 
CUESTIONES SI NO 
¿Se inclina el tronco al manipular la carga?  
 
 
¿Se ejercen fuerzas de empuje o tracción elevadas?    
¿El tamaño de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?   
¿Puede ser peligrosa la superficie de la carga?    
¿Se puede desplazar el centro de gravedad?    
¿Se pueden mover las cargas de forma brusca o 
inesperada?  
 
 
¿Son insuficientes las pausas?    
¿Carece el trabajador de autonomía para regular su ritmo de 
trabajo?  
 
 
¿Se realiza la tarea con el cuerpo en posición inestable?    
¿Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado 
del trabajador?  
 
 
¿Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulación 
correcta?         
 
¿Hay que salvar desniveles del suelo durante la 
manipulación?  
 
 
¿Se realiza la manipulación en condiciones 
termohigrométricas extremas?  
 
 
¿Existen corrientes de aire o ráfagas de viento que puedan 
desequilibrar la carga?  
 
 
¿Es deficiente la iluminación para la manipulación?    
¿Está expuesto el trabajador a vibraciones?    
 
Tabla 54. Condiciones Ergonómicas 
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Condiciones Individuales 
 
CUESTIONES SI NO 
¿La vestimenta o el equipo de protección individual dificultan la 
manipulación?  
 
 
¿Es inadecuado el calzado para la manipulación?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el peso de la carga?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el lado más pesado de 
la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar 
descentrado)?  
 
     
¿Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres 
embarazadas, trabajadores con patologías dorso-lumbares, etc.)?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre los riesgos para su salud 
derivados de la manipulación manual de cargas?      
 
¿Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la 
manipulación con seguridad?      
 
Tabla 55. Condiciones Individuales 
 
 
Cálculo del Peso Aceptable 
 
Obtención del Peso Teórico : 19 kg 
 
Factor de corrección de la población protegida: 0,6 (mayor protección). 
 
 
 
Tabla 56. Cálculo del peso aceptable 
 
 
Peso aceptable=  19* 0,6*1*1*1*1= 11,4 kg 
 
11,82 > 11,4 kg 
 
Si el Peso Real de la carga es mayor que el Peso 
Aceptable 
RIESGO NO TOLERABLE 
Son necesarias 
medidas correctivas 
 
Tabla 57. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 
 Peso total  transportado diariamente = Peso real de la carga * frecuencia de manipulación  * duración total de la tarea  
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Peso total  transportado diariamente  
 
11,82 kg*8veces/4 horas *4 horas= 94,56 kg (Peso del Stacker Wincor) 
 
Se  suma al Peso del Stacker NCR que es módulo más pesado 
 
= 22 kg*10 veces/4 horas *4 horas= 220 kg (Peso del Stacker NCR) 
 
= 94,56 kg + 220 kg 
 
=  314,56 kg 
 
                      8 m  10 m            314,56 kg  10000 kg 
 
 
       Distancia de trasporte  10 m 
peso 
trasportado  
 10.000 kg.  
RIESGO TOLERABLE (*) 
 
Tabla 58. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
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3.5.4. Stacker Wincor (Traslado del Módulo hacia la Mesa de Trabajo desde Cajero de 
Pruebas) 
 
 
 
Fig. 44. Traslado del Módulo hacia la Mesa de Trabajo desde Cajero de Pruebas 
 
 
Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
 
11,82 Kg. 
 
Duración de la tarea  
 
4 horas.  
 
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo:  
 
Altura y separación de la carga cuerpo. 
 
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: 0.90 m 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: 0.20 m 
 
Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga: 0 cm 
 
Giro del tronco: Sin giro. 
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Tipo de agarre de la carga: Agarre bueno (muñeca en posición neutral, utilización de asas, 
ranuras, etc..) 
) 
Duración de la manipulación: 20 seg. 
 
Frecuencia de manipulación: 1 vez / 4 horas     
 
Distancia de transporte de la carga: 8 m 
 
Condiciones Ergonómicas:  
 
CUESTIONES SI NO 
¿Se inclina el tronco al manipular la carga?  
 
 
¿Se ejercen fuerzas de empuje o tracción elevadas?    
¿El tamaño de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?   
¿Puede ser peligrosa la superficie de la carga?    
¿Se puede desplazar el centro de gravedad?    
¿Se pueden mover las cargas de forma brusca o 
inesperada?  
 
 
¿Son insuficientes las pausas?    
¿Carece el trabajador de autonomía para regular su ritmo de 
trabajo?  
 
 
¿Se realiza la tarea con el cuerpo en posición inestable?    
¿Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado 
del trabajador?  
 
 
¿Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulación 
correcta?         
 
¿Hay que salvar desniveles del suelo durante la 
manipulación?  
 
 
¿Se realiza la manipulación en condiciones 
termohigrométricas extremas?  
 
 
¿Existen corrientes de aire o ráfagas de viento que puedan 
desequilibrar la carga?  
 
 
¿Es deficiente la iluminación para la manipulación?    
¿Está expuesto el trabajador a vibraciones?    
 
Tabla 59. Condiciones Ergonómicas 
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Condiciones Individuales 
 
CUESTIONES SI NO 
¿La vestimenta o el equipo de protección individual dificultan la 
manipulación?  
 
 
¿Es inadecuado el calzado para la manipulación?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el peso de la carga?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el lado más pesado de 
la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar 
descentrado)?  
 
     
¿Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres 
embarazadas, trabajadores con patologías dorso-lumbares, etc.)?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre los riesgos para su salud 
derivados de la manipulación manual de cargas?      
 
¿Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la 
manipulación con seguridad?      
 
Tabla 60. Condiciones Individuales 
 
Cálculo del Peso Aceptable 
 
Obtención del Peso Teórico : 19 kg 
 
Factor de corrección de la población protegida: 0,6 (mayor protección). 
 
 
 
Tabla 61. Cálculo del peso aceptable 
 
Peso aceptable=  19* 0,6*1*1*1*1= 11,4 kg 
 
11,82 > 11,4 kg 
 
Si el Peso Real de la carga es mayor que el Peso 
Aceptable 
RIESGO NO TOLERABLE Son necesarias 
medidas correctivas 
 
Tabla 62. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 
 Peso total  transportado diariamente = Peso real de la carga * frecuencia de manipulación  * duración total de la tarea  
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Peso total  transportado diariamente  
 
11,82 kg*8veces/4 horas *4 horas= 94,56 kg (Peso del Stacker Wincor) 
 
Se  suma al Peso del Stacker NCR que es módulo más pesado 
 
= 22 kg*10 veces/4 horas *4 horas= 220 kg (Peso del Stacker NCR) 
 
= 94,56 kg + 220 kg 
 
=  314,56 kg 
 
                      8 m  10 m          314, 56 kg  10000 kg 
 
 
       Distancia de trasporte  10 m 
peso 
trasportado  
 10.000 kg.  
RIESGO TOLERABLE (*) 
 
Tabla 63. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
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3.5.5 Stacker Wincor (Traslado del Módulo hacia la Estantería de Reparados desde la Mesa 
de Trabajo) 
 
 
 
 
Fig. 45. Traslado del Módulo hacia la Estantería de Reparados desde la Mesa de Trabajo 
 
 
Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
 
11,82 Kg. 
 
Duración de la tarea  
 
4 horas.  
 
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo:  
 
Altura y separación de la carga cuerpo. 
 
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: 0.90 m 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: 0.20 m 
 
Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga: 0 cm 
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Giro del tronco: Sin giro. 
 
Tipo de agarre de la carga: Agarre regular Agarre regular (muñeca en posición menos 
confortable utilización de asas, ranuras, etc. y sujeciones con la mano flexionada 90º alrededor de 
la caja.) 
Agarre regular 
Duración de la manipulación: 20 seg. 
 
Frecuencia de manipulación: 1 vez / 4 horas     
 
Distancia de transporte de la carga: 7,60 m 
 
Condiciones Ergonómicas:  
 
CUESTIONES SI NO 
¿Se inclina el tronco al manipular la carga?  
 
 
¿Se ejercen fuerzas de empuje o tracción elevadas?    
¿El tamaño de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?   
¿Puede ser peligrosa la superficie de la carga?    
¿Se puede desplazar el centro de gravedad?    
¿Se pueden mover las cargas de forma brusca o 
inesperada?  
 
 
¿Son insuficientes las pausas?    
¿Carece el trabajador de autonomía para regular su ritmo de 
trabajo?  
 
 
¿Se realiza la tarea con el cuerpo en posición inestable?    
¿Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado 
del trabajador?  
 
 
¿Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulación 
correcta?         
 
¿Hay que salvar desniveles del suelo durante la 
manipulación?  
 
 
¿Se realiza la manipulación en condiciones 
termohigrométricas extremas?  
 
 
¿Existen corrientes de aire o ráfagas de viento que puedan 
desequilibrar la carga?  
 
 
¿Es deficiente la iluminación para la manipulación?    
¿Está expuesto el trabajador a vibraciones?    
 
Tabla 64. Condiciones Ergonómicas 
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Condiciones Individuales: 
 
CUESTIONES SI NO 
¿La vestimenta o el equipo de protección individual dificultan la 
manipulación?  
 
 
¿Es inadecuado el calzado para la manipulación?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el peso de la carga?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el lado más pesado de 
la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar 
descentrado)?  
 
     
¿Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres 
embarazadas, trabajadores con patologías dorso-lumbares, etc.)?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre los riesgos para su salud 
derivados de la manipulación manual de cargas?      
 
¿Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la 
manipulación con seguridad?      
 
Tabla 65. Condiciones Individuales 
 
Cálculo del Peso Aceptable 
 
Obtención del Peso Teórico : 25 kg 
 
Factor de corrección de la población protegida: 0,6 (mayor protección). 
 
 
Tabla 66. Cálculo del peso aceptable 
 
 
Peso aceptable=  25* 0,6*1*1*0,95*1= 14,25 kg 
 
11,82 kg  < 14,25 kg 
 
 
Si el Peso Real de la carga es menor o 
igual al Peso Aceptable 
RIESGO TOLERABLE 
(*) No son necesarias medidas 
correctivas 
 
Tabla 67. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 
 Peso total  transportado diariamente = Peso real de la carga * frecuencia de manipulación  * duración total de la tarea  
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Peso total  transportado diariamente  
 
 
11,82 kg*8veces/4 horas *4 horas= 94,56 kg (Peso del Stacker Wincor) 
 
Se  suma al Peso del Stacker NCR que es módulo más pesado 
 
= 22 kg*10 veces/4 horas *4 horas= 220 kg (Peso del Stacker NCR) 
 
= 94,56 kg + 220 kg 
 
=  314,56 kg 
 
                    7,6 m  10 m            314,56 kg  10000 kg 
 
 
       Distancia de trasporte  10 m 
peso 
trasportado  
 10.000 kg.  
RIESGO TOLERABLE (*) 
 
Tabla 68. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
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3.5.6 Stacker NCR (Traslado del Módulo hacia el Coche de Carga desde Estantería de 
Programación) 
 
 
 
 
Fig. 46. Traslado del Módulo hacia el Coche de Carga desde Estantería de Programación 
 
 
Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
 
Para la toma del peso real de la carga se utilizó la balanza del Almacén de la Empresa la cual marcó 
un peso de 22 Kg. 
 
Duración de la tarea  
 
Tiempo total de manipulación de la carga y tiempo de descanso=  4 horas. 
 
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo: 
 
Altura y separación de la carga cuerpo. 
 
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: 0.975 m 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: 0.33 m 
 
Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga: 0,166 m 
 
Giro del tronco: Sin giro. 
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Tipo de agarre de la carga: Agarre regular (muñeca en posición menos confortable utilización de 
asas, ranuras, etc. y sujeciones con la mano flexionada 90º alrededor de la caja.) Are regular 
con e  
Duración de la manipulación: 7  seg. 
 
Frecuencia de manipulación: 1 vez / 4 horas 
 
Distancia de transporte de la carga: 1,5 m 
 
Condiciones Ergonómicas:  
 
CUESTIONES SI NO 
¿Se inclina el tronco al manipular la carga?  
 
 
¿Se ejercen fuerzas de empuje o tracción elevadas?    
¿El tamaño de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?   
¿Puede ser peligrosa la superficie de la carga?    
¿Se puede desplazar el centro de gravedad?    
¿Se pueden mover las cargas de forma brusca o 
inesperada?  
 
 
¿Son insuficientes las pausas?    
¿Carece el trabajador de autonomía para regular su ritmo de 
trabajo?  
 
 
¿Se realiza la tarea con el cuerpo en posición inestable?    
¿Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado 
del trabajador?  
 
 
¿Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulación 
correcta?   
 
¿Hay que salvar desniveles del suelo durante la 
manipulación?  
 
 
¿Se realiza la manipulación en condiciones 
termohigrométricas extremas?  
 
 
¿Existen corrientes de aire o ráfagas de viento que puedan 
desequilibrar la carga?  
 
 
¿Es deficiente la iluminación para la manipulación?    
¿Está expuesto el trabajador a vibraciones?    
 
Tabla 69. Condiciones Ergonómicas 
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Condiciones Individuales: 
 
CUESTIONES SI NO 
¿La vestimenta o el equipo de protección individual dificultan la 
manipulación?  
 
 
¿Es inadecuado el calzado para la manipulación?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el peso de la carga?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el lado más pesado de 
la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar 
descentrado)?  
 
     
¿Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres 
embarazadas, trabajadores con patologías dorso-lumbares, etc.)?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre los riesgos para su salud 
derivados de la manipulación manual de cargas?      
 
¿Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la 
manipulación con seguridad?      
 
Tabla 70. Condiciones Individuales 
 
 
Cálculo del Peso Aceptable 
 
Obtención del Peso Teórico : 25 kg 
 
Factor de corrección de la población protegida: 0,6 (mayor protección). 
 
 
Tabla 71. Cálculo del peso aceptable 
 
 
Peso aceptable=  25* 0,6*1*1*0.95*1= 14,25 
 
22kg > 14,25kg 
 
Si el Peso Real de la carga es mayor que el Peso 
Aceptable 
RIESGO NO TOLERABLE Son necesarias 
medidas correctivas 
 
Tabla 72. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 
 Peso total  transportado diariamente = Peso real de la carga * frecuencia de manipulación  * duración total de la tarea  
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Peso total  transportado diariamente = 22kg*10 veces/4 horas*8 horas= 440 kg 
 
                    1,5m< 10 m                     440 kg  10000 kg 
 
 
       Distancia de trasporte  10 m 
peso 
trasportado  
 10.000 kg.  
RIESGO TOLERABLE (*) 
 
Tabla 73. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
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3.5.7 Staker NCR (Traslado del Módulo hacia la Mesa de Limpieza desde el Coche de Carga) 
 
 
 
 
Fig. 47. Traslado del Módulo hacia la Mesa de Limpieza desde el Coche de Carga 
 
 
Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
 
22 Kg. 
 
Duración de la tarea  
 
4 horas.  
 
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo:  
 
Altura y separación de la carga cuerpo. 
 
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: 0.975m 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: 0.33 m 
 
Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga: 0 m 
 
Giro del tronco: Sin giro. 
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Tipo de agarre de la carga: Agarre regular (muñeca en posición menos confortable utilización de 
asas, ranuras, etc... y sujeciones con la mano flexionada 90º alrededor de la caja.)  
 
Duración de la manipulación: 18  seg. 
 
Frecuencia de manipulación: 1 vez / 4 horas. 
 
Distancia de transporte de la carga: 12,5 m 
 
Condiciones Ergonómicas:  
 
CUESTIONES SI NO 
¿Se inclina el tronco al manipular la carga?  
 
 
¿Se ejercen fuerzas de empuje o tracción elevadas?    
¿El tamaño de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?   
¿Puede ser peligrosa la superficie de la carga?    
¿Se puede desplazar el centro de gravedad?    
¿Se pueden mover las cargas de forma brusca o 
inesperada?  
 
 
¿Son insuficientes las pausas?    
¿Carece el trabajador de autonomía para regular su ritmo de 
trabajo?  
 
 
¿Se realiza la tarea con el cuerpo en posición inestable?    
¿Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado 
del trabajador?  
 
 
¿Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulación 
correcta?  
 
 
¿Hay que salvar desniveles del suelo durante la 
manipulación?   
 
¿Se realiza la manipulación en condiciones 
termohigrométricas extremas?  
 
 
¿Existen corrientes de aire o ráfagas de viento que puedan 
desequilibrar la carga?  
 
 
¿Es deficiente la iluminación para la manipulación?    
¿Está expuesto el trabajador a vibraciones?    
 
Tabla 74. Condiciones Ergonómicas 
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Condiciones Individuales: 
 
CUESTIONES SI NO 
¿La vestimenta o el equipo de protección individual dificultan la 
manipulación?  
 
 
¿Es inadecuado el calzado para la manipulación?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el peso de la carga?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el lado más pesado de 
la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar 
descentrado)?  
 
     
¿Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres 
embarazadas, trabajadores con patologías dorso-lumbares, etc.)?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre los riesgos para su salud 
derivados de la manipulación manual de cargas?      
 
¿Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la 
manipulación con seguridad?      
 
Tabla 75. Condiciones Individuales 
 
Cálculo del Peso Aceptable 
 
Obtención del Peso Teórico: 25 kg 
 
Factor de corrección de la población protegida: 0,6 (mayor protección). 
 
 
Tabla 76. Cálculo del peso aceptable 
 
 
Peso aceptable=  25* 0,6*1*1*0.95*1= 14,25kg 
 
22kg > 14,25kg 
 
Si el Peso Real de la carga es mayor que el Peso 
Aceptable 
RIESGO NO TOLERABLE 
Son necesarias 
medidas correctivas 
 
Tabla 77. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 Peso total  transportado diariamente = Peso real de la carga * frecuencia de manipulación  * duración total de la tarea  
 
Peso total  transportado diariamente = = 22kg*10 veces/4 horas*8 horas= 440 kg 
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                12,5m> 10 m                440 kg  6000 kg 
 
 
       Distancia de trasporte  >   10 m 
peso 
trasportado  
 6.000 kg.  
RIESGO TOLERABLE (*) 
 
Tabla 78. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
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3.5.8 Stacker NCR (Traslado del Módulo hacia el Coche de Carga desde la Mesa Limpieza ) 
 
 
 
 
Fig. 48. Traslado del Módulo hacia el Coche de Carga desde la Mesa de Limpieza 
 
 
Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
 
22 Kg. 
 
Duración de la tarea  
 
4 horas.  
 
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo: 
 
Altura y separación de la carga cuerpo. 
 
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: 0.975m 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: 0.33 m 
 
Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga: 0 m 
 
Giro del tronco: Sin giro. 
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Tipo de agarre de la carga: Agarre regular (muñeca en posición menos confortable utilización de 
asas, ranuras, etc. y sujeciones con la mano flexionada 90º alrededor de la caja.) regular 
n la mano flexionada 90º alrededor de la caja.) 
Duración de la manipulación: 18  seg. 
 
Frecuencia de manipulación: 1 vez / 4 horas. 
 
Distancia de transporte de la carga: 12,5 m 
 
Condiciones Ergonómicas:   
 
CUESTIONES SI NO 
¿Se inclina el tronco al manipular la carga?  
 
 
¿Se ejercen fuerzas de empuje o tracción elevadas?    
¿El tamaño de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?   
¿Puede ser peligrosa la superficie de la carga?    
¿Se puede desplazar el centro de gravedad?    
¿Se pueden mover las cargas de forma brusca o 
inesperada?  
 
 
¿Son insuficientes las pausas?    
¿Carece el trabajador de autonomía para regular su ritmo de 
trabajo?  
 
 
¿Se realiza la tarea con el cuerpo en posición inestable?    
¿Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado 
del trabajador?  
 
 
¿Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulación 
correcta?  
 
 
¿Hay que salvar desniveles del suelo durante la 
manipulación?   
 
¿Se realiza la manipulación en condiciones 
termohigrométricas extremas?  
 
 
¿Existen corrientes de aire o ráfagas de viento que puedan 
desequilibrar la carga?  
 
 
¿Es deficiente la iluminación para la manipulación?    
¿Está expuesto el trabajador a vibraciones?    
 
Tabla 79. Condiciones Ergonómicas 
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Condiciones Individuales: 
 
 
CUESTIONES SI NO 
¿La vestimenta o el equipo de protección individual dificultan la 
manipulación?  
 
 
¿Es inadecuado el calzado para la manipulación?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el peso de la carga?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el lado más pesado de 
la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar 
descentrado)?  
 
     
¿Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres 
embarazadas, trabajadores con patologías dorso-lumbares, etc.)?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre los riesgos para su salud 
derivados de la manipulación manual de cargas?      
 
¿Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la 
manipulación con seguridad?      
 
Tabla 80. Condiciones Individuales 
 
Cálculo del Peso Aceptable 
 
Obtención del Peso Teórico: 25 kg 
 
Factor de corrección de la población protegida: 0,6 (mayor protección). 
 
 
Tabla 81. Cálculo del peso aceptable 
 
Peso aceptable=  25* 0,6*1*1*0.95*1= 14,25kg 
 
22kg > 14,25kg 
 
Si el Peso Real de la carga es mayor que el Peso 
Aceptable 
RIESGO NO TOLERABLE 
Son necesarias 
medidas correctivas 
 
Tabla 82. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 Peso total  transportado diariamente = Peso real de la carga * frecuencia de manipulación  * duración total de la tarea  
 
Peso total  transportado diariamente = 22kg*10 veces/4 horas*8 horas= 440 kg 
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               12,5m> 10 m                440 kg  6000 kg 
 
 
       Distancia de trasporte  >   10 m 
peso 
trasportado  
 6.000 kg.  
RIESGO TOLERABLE (*) 
 
Tabla 83. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
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3.5.9. Stacker NCR (Traslado del Módulo desde el Coche hacia la Mesa de Trabajo) 
 
 
 
 
 
Fig. 49. Traslado del Módulo desde el Coche hacia la Mesa de Trabajo 
 
 
Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
 
22 Kg. 
 
Duración de la tarea  
 
4 horas.  
 
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo: 
 
Altura y separación de la carga cuerpo. 
 
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: 0.975m 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: 0.33 m 
 
Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga: 0,075 m 
 
Giro del tronco: Sin giro. 
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Tipo de agarre de la carga: Agarre regular (muñeca en posición menos confortable utilización de 
asas, ranuras, etc... y sujeciones con la mano flexionada 90º alrededor de la caja.) la mano 
flexionada 90º alrededor de la caja.) 
Duración de la manipulación: 3  seg. 
 
Frecuencia de manipulación: 2 veces / 4 horas= 1 vez / 2 horas. 
 
Distancia de transporte de la carga: 2 m 
 
Condiciones Ergonómicas:  
 
CUESTIONES SI NO 
¿Se inclina el tronco al manipular la carga?  
 
 
¿Se ejercen fuerzas de empuje o tracción elevadas?    
¿El tamaño de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?   
¿Puede ser peligrosa la superficie de la carga?    
¿Se puede desplazar el centro de gravedad?    
¿Se pueden mover las cargas de forma brusca o 
inesperada?  
 
 
¿Son insuficientes las pausas?    
¿Carece el trabajador de autonomía para regular su ritmo de 
trabajo?  
 
 
¿Se realiza la tarea con el cuerpo en posición inestable?    
¿Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado 
del trabajador?  
 
 
¿Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulación 
correcta?  
 
 
¿Hay que salvar desniveles del suelo durante la 
manipulación?  
 
 
¿Se realiza la manipulación en condiciones 
termohigrométricas extremas?  
 
 
¿Existen corrientes de aire o ráfagas de viento que puedan 
desequilibrar la carga?  
 
 
¿Es deficiente la iluminación para la manipulación?    
¿Está expuesto el trabajador a vibraciones?    
Tabla 84. Condiciones Ergonómicas 
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Condiciones Individuales: 
 
CUESTIONES SI NO 
¿La vestimenta o el equipo de protección individual dificultan la 
manipulación?  
 
 
¿Es inadecuado el calzado para la manipulación?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el peso de la carga?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el lado más pesado de 
la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar 
descentrado)?  
 
     
¿Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres 
embarazadas, trabajadores con patologías dorso-lumbares, etc.)?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre los riesgos para su salud 
derivados de la manipulación manual de cargas?      
 
¿Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la 
manipulación con seguridad?      
 
Tabla 85. Condiciones Individuales 
 
Cálculo del Peso Aceptable 
 
Obtención del Peso Teórico : 25 kg 
 
Factor de corrección de la población protegida: 0,6 (mayor protección). 
 
 
 
Tabla 86. Cálculo del peso aceptable 
 
 
Peso aceptable=  25* 0,6*1*1*0.95*1= 14,25kg 
 
22kg > 14,25kg 
 
Si el Peso Real de la carga es mayor que el Peso 
Aceptable 
RIESGO NO TOLERABLE 
Son necesarias 
medidas correctivas 
 
Tabla 87. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 Peso total  transportado diariamente = Peso real de la carga * frecuencia de manipulación  * duración total de la tarea  
 
Peso total  transportado diariamente =  22kg*10 veces/4 horas*8 horas= 440 kg 
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                    2m< 10 m                 440 kg  6000 kg 
 
       Distancia de trasporte  10 m 
peso 
trasportado  
 10.000 kg.  
RIESGO TOLERABLE (*) 
 
Tabla 88. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
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3.5.10. Stacker NCR (Traslado del Módulo desde la Mesa de Trabajo hacia el Cajero de 
Pruebas) 
 
 
 
 
Fig. 50. Traslado del Módulo desde la Mesa de Trabajo hacia el Cajero de Pruebas 
 
 
Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
 
22 Kg. 
 
Duración de la tarea  
 
4 horas. 
 
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo:  
 
Altura y separación de la carga cuerpo. 
 
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: 1,19 m 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: 0.33 m 
 
Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga: 0,215 m 
 
Giro del tronco: Sin giro. 
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Tipo de agarre de la carga: Agarre regular (muñeca en posición menos confortable utilización de 
asas, ranuras, etc. y sujeciones con la mano flexionada 90º alrededor de la caja.) Agarre regular 
(muñeca en posición menos confortable utilización de asas, ranuras 
Duración de la manipulación: 3  seg. 
 
Frecuencia de manipulación: 2 veces / 4 horas= 1 vez / 2 horas. 
 
Distancia de transporte de la carga: 12,5 m 
 
Condiciones Ergonómicas:  
 
CUESTIONES SI NO 
¿Se inclina el tronco al manipular la carga?  
 
 
¿Se ejercen fuerzas de empuje o tracción elevadas?    
¿El tamaño de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?   
¿Puede ser peligrosa la superficie de la carga?    
¿Se puede desplazar el centro de gravedad?    
¿Se pueden mover las cargas de forma brusca o 
inesperada?  
 
 
¿Son insuficientes las pausas?    
¿Carece el trabajador de autonomía para regular su ritmo de 
trabajo?  
 
 
¿Se realiza la tarea con el cuerpo en posición inestable?    
¿Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado 
del trabajador?  
 
 
¿Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulación 
correcta?  
 
 
¿Hay que salvar desniveles del suelo durante la 
manipulación?  
 
 
¿Se realiza la manipulación en condiciones 
termohigrométricas extremas?  
 
 
¿Existen corrientes de aire o ráfagas de viento que puedan 
desequilibrar la carga?  
 
 
¿Es deficiente la iluminación para la manipulación?    
¿Está expuesto el trabajador a vibraciones?    
 
Tabla 89. Condiciones Ergonómicas 
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Condiciones Individuales: 
 
CUESTIONES SI NO 
¿La vestimenta o el equipo de protección individual dificultan la 
manipulación?  
 
 
¿Es inadecuado el calzado para la manipulación?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el peso de la carga?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el lado más pesado de 
la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar 
descentrado)?  
 
     
¿Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres 
embarazadas, trabajadores con patologías dorso-lumbares, etc.)?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre los riesgos para su salud 
derivados de la manipulación manual de cargas?      
 
¿Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la 
manipulación con seguridad?      
 
Tabla 90. Condiciones Individuales 
 
Cálculo del Peso Aceptable 
 
Obtención del Peso Teórico : 25 kg 
 
Factor de corrección de la población protegida: 0,6 (mayor protección). 
 
 
Tabla 91. Cálculo del peso aceptable 
 
 
Peso aceptable=  25* 0,6*1*1*0.95*1= 14,25kg 
 
22kg > 14,25kg 
 
Si el Peso Real de la carga es mayor que el Peso 
Aceptable 
RIESGO NO TOLERABLE 
Son necesarias 
medidas correctivas 
 
Tabla 92. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 Peso total  transportado diariamente = Peso real de la carga * frecuencia de manipulación  * duración total de la tarea  
 
Peso total  transportado diariamente  = 22kg*10 veces/4 horas*8 horas= 440 kg 
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                    12,5m > 10 m               440 kg  6000 kg 
 
       Distancia de trasporte  >   10 m 
peso 
trasportado  
 6.000 kg.  
RIESGO TOLERABLE (*) 
Tabla 93. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
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3.5.11 Impresora NCR (Traslado del Módulo hacia el Cajero de Pruebas desde la Mesa de 
Trabajo) 
 
 
 
Fig. 51. Traslado del Módulo al Cajero de Pruebas desde la Mesa de Trabajo 
 
 
Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
 
Para la toma del peso real de la carga se utilizó la balanza del Almacén de la Empresa la cual marcó 
un peso de 4,5 Kg. 
 
Duración de la tarea  
 
Tiempo total de manipulación de la carga y tiempo de descanso: 2 horas.  
 
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo: 
 
Altura y separación de la carga cuerpo. 
 
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: 1.13 m 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: 0.20 m 
 
 115 
 
Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga: 20 cm 
 
Giro del tronco: Sin giro. 
 
Tipo de agarre de la carga: Agarre regular (muñeca en posición menos confortable utilización 
de asas, ranuras, etc. y sujeciones con la mano flexionada 90º alrededor de la caja.),  
 
Duración de la manipulación: 11 seg 
 
Frecuencia de manipulación: 1 vez / 2 horas  
 
Distancia de transporte de la carga: 10 m 
 
Condiciones Ergonómicas:  
 
CUESTIONES SI NO 
¿Se inclina el tronco al manipular la carga?  
 
 
¿Se ejercen fuerzas de empuje o tracción elevadas?    
¿El tamaño de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?   
¿Puede ser peligrosa la superficie de la carga?    
¿Se puede desplazar el centro de gravedad?    
¿Se pueden mover las cargas de forma brusca o 
inesperada?  
 
 
¿Son insuficientes las pausas?    
¿Carece el trabajador de autonomía para regular su ritmo de 
trabajo?  
 
 
¿Se realiza la tarea con el cuerpo en posición inestable?    
¿Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado 
del trabajador?  
 
 
¿Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulación 
correcta?   
 
¿Hay que salvar desniveles del suelo durante la 
manipulación?  
 
 
¿Se realiza la manipulación en condiciones 
termohigrométricas extremas?  
 
 
¿Existen corrientes de aire o ráfagas de viento que puedan 
desequilibrar la carga?  
 
 
¿Es deficiente la iluminación para la manipulación?    
¿Está expuesto el trabajador a vibraciones?    
 
Tabla 94. Condiciones Ergonómicas 
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Condiciones Individuales: 
 
CUESTIONES SI NO 
¿La vestimenta o el equipo de protección individual dificultan la 
manipulación?  
 
 
¿Es inadecuado el calzado para la manipulación?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el peso de la carga?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el lado más pesado de 
la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar 
descentrado)?  
 
     
¿Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres 
embarazadas, trabajadores con patologías dorso-lumbares, etc.)?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre los riesgos para su salud 
derivados de la manipulación manual de cargas?      
 
¿Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la 
manipulación con seguridad?      
 
Tabla 95. Condiciones Individuales 
 
Cálculo del Peso Aceptable 
 
Obtención del Peso Teórico: 19 kg 
 
Factor de corrección de la población protegida: 0,6 (mayor protección). 
 
 
 
Tabla 96. Cálculo del peso aceptable 
 
 
Peso aceptable=  19* 0,6*1*1*0,95*1= 10,83 kg 
 
4,5  10,83 kg 
 
 
Tabla 97. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 
 Peso total  transportado diariamente = Peso real de la carga * frecuencia de manipulación  * duración total de la tarea  
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Peso total  transportado diariamente 
 
 = 4,5 kg*8 veces/2 horas*2 horas= 36 kg (Peso de la Impresora NCR) 
 
Se suma los Pesos del Stacker NCR (módulo más pesado que tiene como tiempo de reparación 4 
horas) y del Feed iX (módulo más pesado que tiene como tiempo de reparación 2 horas) 
 
= 22 kg*10veces/4 horas *4 horas= 220 Kg (Peso del Stacker NCR) 
 
= 10 kg*8veces/2 horas*2 horas= 80 kg (Peso del Feed iX) 
 
= 36 kg + 220 kg + 80 kg 
 
= 336 kg 
        
                      10 m  10 m           336 kg  10000 kg 
 
       Distancia de trasporte  10 m 
peso 
trasportado  
 10.000 kg.  
RIESGO TOLERABLE (*) 
 
Tabla 98. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
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3.5.12. Impresora NCR (Traslado del Módulo desde el Cajero de Pruebas hacia la Mesa de 
Trabajo) 
 
 
 
 
Fig. 52. Traslado del Módulo desde el Cajero de Pruebas hacia la Mesa de Trabajo 
 
 
Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
 
4,5 kg 
 
Duración de la tarea  
 
2 horas.  
 
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo: 
 
Altura y separación de la carga cuerpo. 
 
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: 1m 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: 0.20 m 
 
Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga: 20 cm 
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Giro del tronco: Sin giro. 
 
Tipo de agarre de la carga: Agarre regular (muñeca en posición menos confortable utilización 
de asas, ranuras, etc. y sujeciones con la mano flexionada 90º alrededor de la caja.),  
 
Duración de la manipulación: 10 seg. 
 
Frecuencia de manipulación: 1 vez / 2 horas  
 
Distancia de transporte de la carga: 3 m 
 
Condiciones Ergonómicas:  
 
CUESTIONES SI NO 
¿Se inclina el tronco al manipular la carga?  
 
 
¿Se ejercen fuerzas de empuje o tracción elevadas?    
¿El tamaño de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?   
¿Puede ser peligrosa la superficie de la carga?    
¿Se puede desplazar el centro de gravedad?    
¿Se pueden mover las cargas de forma brusca o 
inesperada?  
 
 
¿Son insuficientes las pausas?    
¿Carece el trabajador de autonomía para regular su ritmo de 
trabajo?  
 
 
¿Se realiza la tarea con el cuerpo en posición inestable?    
¿Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado 
del trabajador?  
 
 
¿Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulación 
correcta?  
 
 
¿Hay que salvar desniveles del suelo durante la 
manipulación?  
 
 
¿Se realiza la manipulación en condiciones 
termohigrométricas extremas?  
 
 
¿Existen corrientes de aire o ráfagas de viento que puedan 
desequilibrar la carga?  
 
 
¿Es deficiente la iluminación para la manipulación?    
¿Está expuesto el trabajador a vibraciones?    
 
Tabla 99. Condiciones Ergonómicas 
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Condiciones Individuales: 
 
CUESTIONES SI NO 
¿La vestimenta o el equipo de protección individual dificultan la 
manipulación?  
 
 
¿Es inadecuado el calzado para la manipulación?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el peso de la carga?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el lado más pesado de 
la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar 
descentrado)?  
 
     
¿Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres 
embarazadas, trabajadores con patologías dorso-lumbares, etc.)?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre los riesgos para su salud 
derivados de la manipulación manual de cargas?      
 
¿Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la 
manipulación con seguridad?      
 
Tabla 100. Condiciones Individuales 
 
Cálculo del Peso Aceptable 
 
Obtención del Peso Teórico: 19 kg 
 
Factor de corrección de la población protegida: 0,6 (mayor protección). 
 
 
Tabla 101. Cálculo del peso aceptable 
 
Peso aceptable=  19* 0,6*1*1*0,95*1= 10,83 kg 
 
4,5  10,83 kg 
 
 
Tabla 102. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 
 Peso total  transportado diariamente = Peso real de la carga * frecuencia de manipulación  * duración total de la tarea  
 
 
 
 
 121 
 
Peso total  transportado diariamente  
 
= 4,5 kg*8 veces/2 horas*2 horas= 36 kg (Peso de la Impresora NCR) 
 
Se suma los Pesos del Stacker NCR (módulo más pesado que tiene como tiempo de reparación 4 
horas) y del Feed iX (módulo más pesado que tiene como tiempo de reparación 2 horas) 
 
= 22 kg*10veces/4 horas *4 horas= 220 Kg (Peso del Stacker NCR) 
 
= 10 kg*8veces/2 horas*2 horas= 80 kg (Peso del Feed iX) 
 
= 36 kg + 220 kg + 80 kg 
 
= 336 kg       
          
      3 m  10 m                336 kg  10000 kg 
 
       Distancia de trasporte  10 m 
peso 
trasportado  
 10.000 kg.  
RIESGO TOLERABLE (*) 
 
Tabla 103. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
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3.5.13. Impresora NCR (Traslado del Módulo desde la Mesa de Trabajo hacia la Estantería 
de Reparados) 
 
 
 
 
Fig. 53. Traslado del Módulo desde la Mesa de Trabajo hacia la Estantería de Reparados 
 
 
Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
 
4,5 Kg. 
 
Duración de la tarea  
 
2 horas.  
 
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo: 
 
Altura y separación de la carga cuerpo. 
 
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: 1m 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: 0.20 m 
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Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga: 0 m 
Giro del tronco: Sin giro. 
 
Tipo de agarre de la carga: Agarre regular (muñeca en posición menos confortable utilización 
de asas, ranuras, etc. y sujeciones con la mano flexionada 90º alrededor de la caja.), Agarre 
regular 
Duración de la manipulación: 10 seg. 
 
Frecuencia de manipulación: 1 vez / 2 horas  
 
Distancia de transporte de la carga: 6,50 m 
 
Condiciones Ergonómicas:  
 
CUESTIONES SI NO 
¿Se inclina el tronco al manipular la carga?  
 
 
¿Se ejercen fuerzas de empuje o tracción elevadas?    
¿El tamaño de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?   
¿Puede ser peligrosa la superficie de la carga?    
¿Se puede desplazar el centro de gravedad?    
¿Se pueden mover las cargas de forma brusca o 
inesperada?  
 
 
¿Son insuficientes las pausas?    
¿Carece el trabajador de autonomía para regular su ritmo de 
trabajo?  
 
 
¿Se realiza la tarea con el cuerpo en posición inestable?    
¿Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado 
del trabajador?  
 
 
¿Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulación 
correcta?   
 
¿Hay que salvar desniveles del suelo durante la 
manipulación?  
 
 
¿Se realiza la manipulación en condiciones 
termohigrométricas extremas?  
 
 
¿Existen corrientes de aire o ráfagas de viento que puedan 
desequilibrar la carga?  
 
 
¿Es deficiente la iluminación para la manipulación?    
¿Está expuesto el trabajador a vibraciones?    
 
Tabla 104. Condiciones Ergonómicas 
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Condiciones Individuales 
 
CUESTIONES SI NO 
¿La vestimenta o el equipo de protección individual dificultan la 
manipulación?  
 
 
¿Es inadecuado el calzado para la manipulación?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el peso de la carga?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el lado más pesado de 
la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar 
descentrado)?  
 
     
¿Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres 
embarazadas, trabajadores con patologías dorso-lumbares, etc.)?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre los riesgos para su salud 
derivados de la manipulación manual de cargas?      
 
¿Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la 
manipulación con seguridad?      
 
Tabla 105. Condiciones Individuales 
 
Cálculo del Peso Aceptable 
 
Obtención del Peso Teórico : 19 kg 
 
Factor de corrección de la población protegida: 0,6 (mayor protección). 
 
 
 
Tabla 106. Cálculo del peso aceptable 
 
Peso aceptable=  19* 0,6*1*1*0,95*1= 10,83 kg 
 
4,5  10,83 kg 
 
 
Tabla 107. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 
 Peso total  transportado diariamente = Peso real de la carga * frecuencia de manipulación  * duración total de la tarea  
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Peso total  transportado diariamente  
 
= 4,5 kg*8 veces/2 horas*2 horas= 36 kg (Peso de la Impresora NCR) 
 
Se suma los Pesos del Stacker NCR (módulo más pesado que tiene como tiempo de reparación 4 
horas) y del Feed iX (módulo más pesado que tiene como tiempo de reparación 2 horas) 
 
= 22 kg*10veces/4 horas *4 horas= 220 Kg (Peso del Stacker NCR) 
 
= 10 kg*8veces/2 horas*2 horas= 80 kg (Peso del Feed iX) 
 
= 36 kg + 220 kg + 80 kg 
 
= 336 kg       
 
                 6,50 m  10 m           336 kg  10000 kg 
 
       Distancia de trasporte  10 m 
peso 
trasportado  
 10.000 kg.  
RIESGO TOLERABLE (*) 
 
Tabla 108. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 126 
 
3.5.14. Feed Opteva (Traslado del Módulo desde la Estantería de Programación hacia la 
Mesa de Trabajo) 
 
 
 
 
Fig. 54. Traslado del Módulo desde la Estantería de Programación hacia la Mesa de Trabajo 
 
 
Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
 
Para la toma del peso real de la carga se utilizó la balanza del Almacén de la Empresa la cual marcó 
un peso de 5 Kg. 
 
Duración de la tarea  
 
Tiempo total de manipulación de la carga y tiempo de descanso=  2 horas. 
 
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo: 
 
Altura y separación de la carga cuerpo. 
 
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: 1,80 m 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: 0.20 m 
 
Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga: 0 cm  
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Giro del tronco: Sin giro. 
 
Tipo de agarre de la carga: Agarre regular (muñeca en posición menos confortable utilización 
de asas, ranuras, etc. y sujeciones con la mano flexionada 90º alrededor de la caja.)...)  
 
Duración de la manipulación: 6 seg. 
 
Frecuencia de manipulación: 1 vez / 2 horas. 
 
Distancia de transporte de la carga: 3,10  m 
 
Condiciones Ergonómicas:  
 
CUESTIONES SI NO 
¿Se inclina el tronco al manipular la carga?   
 
¿Se ejercen fuerzas de empuje o tracción elevadas?    
¿El tamaño de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?   
¿Puede ser peligrosa la superficie de la carga?    
¿Se puede desplazar el centro de gravedad?    
¿Se pueden mover las cargas de forma brusca o 
inesperada?  
 
 
¿Son insuficientes las pausas?    
¿Carece el trabajador de autonomía para regular su ritmo de 
trabajo?  
 
 
¿Se realiza la tarea con el cuerpo en posición inestable?    
¿Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado 
del trabajador?  
 
 
¿Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulación 
correcta?  
 
 
¿Hay que salvar desniveles del suelo durante la 
manipulación?  
 
 
¿Se realiza la manipulación en condiciones 
termohigrométricas extremas?  
 
 
¿Existen corrientes de aire o ráfagas de viento que puedan 
desequilibrar la carga?  
 
 
¿Es deficiente la iluminación para la manipulación?    
¿Está expuesto el trabajador a vibraciones?    
 
Tabla 109. Condiciones Ergonómicas 
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Condiciones Individuales 
 
CUESTIONES SI NO 
¿La vestimenta o el equipo de protección individual dificultan la 
manipulación?  
 
 
¿Es inadecuado el calzado para la manipulación?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el peso de la carga?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el lado más pesado de 
la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar 
descentrado)?  
 
     
¿Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres 
embarazadas, trabajadores con patologías dorso-lumbares, etc.)?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre los riesgos para su salud 
derivados de la manipulación manual de cargas?      
 
¿Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la 
manipulación con seguridad?      
 
Tabla 110. Condiciones Individuales 
 
 
Cálculo del Peso Aceptable 
 
Obtención del Peso Teórico : 7 kg 
 
Factor de corrección de la población protegida: 1 (en general). 
 
 
Tabla 111. Cálculo del peso aceptable 
 
Peso aceptable=  7kg* 1*1*1*0,95*1= 6,65 kg 
 
5kg  6,65 kg 
 
 
Tabla 112. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 
 Peso total  transportado diariamente = Peso real de la carga * frecuencia de manipulación  * duración total de la tarea  
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Peso total  transportado diariamente 
 
= 5 kg*8 veces/2 horas*2 horas= 40 kg (Peso del Feed Opteva) 
 
Se suma los Pesos del Stacker NCR (módulo más pesado que tiene como tiempo de reparación 4 
horas) y del Feed iX (módulo más pesado que tiene como tiempo de reparación 2 horas) 
 
= 22 kg*10veces/4 horas *4 horas= 220 Kg (Peso del Stacker NCR) 
 
= 10 kg*8veces/2 horas*2 horas= 80 kg (Peso del Feed iX) 
 
= 40 kg + 220 kg + 80 kg 
 
= 340 kg       
             
           3,10 m< 10 m                      340 kg  10000 kg 
 
 
Tabla 113. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
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3.5.15. Feed Opteva (Traslado del Módulo desde la Mesa de Trabajo hacia el Banco de 
Pruebas) 
 
 
 
 
 
Fig. 55. Traslado del Módulo desde la Mesa de Trabajo hacia el Banco de Pruebas 
 
 
Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
 
5 Kg. 
 
Duración de la tarea  
  
2 horas.  
 
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo:  
 
Altura y separación de la carga cuerpo. 
 
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: 1,10 m 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: 0.22 m 
 
Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga: 0.10 m  
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Giro del tronco: Sin giro. 
 
Tipo de agarre de la carga: Agarre regular (muñeca en posición menos confortable utilización 
de asas, ranuras, etc. y sujeciones con la mano flexionada 90º alrededor de la caja.).) Agarre  
 
Duración de la manipulación: 9 seg. 
 
Frecuencia de manipulación: 1 vez / 2 horas. 
 
Distancia de transporte de la carga: 4,5  m 
 
Condiciones Ergonómicas:  
 
CUESTIONES SI NO 
¿Se inclina el tronco al manipular la carga?   
 
¿Se ejercen fuerzas de empuje o tracción elevadas?    
¿El tamaño de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?   
¿Puede ser peligrosa la superficie de la carga?    
¿Se puede desplazar el centro de gravedad?    
¿Se pueden mover las cargas de forma brusca o 
inesperada?  
 
 
¿Son insuficientes las pausas?    
¿Carece el trabajador de autonomía para regular su ritmo de 
trabajo?  
 
 
¿Se realiza la tarea con el cuerpo en posición inestable?    
¿Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado 
del trabajador?  
 
 
¿Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulación 
correcta?  
 
 
¿Hay que salvar desniveles del suelo durante la 
manipulación?  
 
 
¿Se realiza la manipulación en condiciones 
termohigrométricas extremas?  
 
 
¿Existen corrientes de aire o ráfagas de viento que puedan 
desequilibrar la carga?  
 
 
¿Es deficiente la iluminación para la manipulación?    
¿Está expuesto el trabajador a vibraciones?    
 
Tabla 114. Condiciones Ergonómicas 
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Condiciones Individuales: 
 
CUESTIONES SI NO 
¿La vestimenta o el equipo de protección individual dificultan la 
manipulación?  
 
 
¿Es inadecuado el calzado para la manipulación?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el peso de la carga?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el lado más pesado de 
la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar 
descentrado)?  
 
     
¿Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres 
embarazadas, trabajadores con patologías dorso-lumbares, etc.)?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre los riesgos para su salud 
derivados de la manipulación manual de cargas?      
 
¿Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la 
manipulación con seguridad?      
 
Tabla 115. Condiciones Individuales 
 
Cálculo del Peso Aceptable 
 
Obtención del Peso Teórico : 25 kg 
 
Factor de corrección de la población protegida: 1 (en general). 
 
 
 
Tabla 116. Cálculo del peso aceptable 
 
Peso aceptable=  25kg* 1*1*1*0,95*1= 23,75 kg 
 
5kg  23,75 kg 
 
 
Tabla 117. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 
 Peso total  transportado diariamente = Peso real de la carga * frecuencia de manipulación  * duración total de la tarea  
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Peso total  transportado diariamente  
 
= 5 kg*8 veces/2 horas*2 horas= 40 kg (Peso del Feed Opteva) 
 
Se suma los Pesos del Stacker NCR (módulo más pesado que tiene como tiempo de reparación 4 
horas) y del Feed iX (módulo más pesado que tiene como tiempo de reparación 2 horas) 
 
= 22 kg*10veces/4 horas *4 horas= 220 Kg (Peso del Stacker NCR) 
 
= 10 kg*8veces/2 horas*2 horas= 80 kg (Peso del Feed iX) 
 
= 40 kg + 220 kg + 80 kg 
 
= 340 kg       
             
             4,5 m< 10 m                        340 kg  10000 kg 
 
 
Tabla 118. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
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3.5.16. Feed Opteva (Traslado del Módulo desde el Banco de Pruebas hacia la Mesa de 
Trabajo) 
 
 
  
Fig. 56. Traslado del Módulo desde el Banco de Pruebas hacia la Mesa de Trabajo 
 
 
Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
 
5 Kg. 
 
Duración de la tarea  
 
2 horas 
 
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo:  
 
Altura y separación de la carga cuerpo. 
 
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: 1,10 m 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: 0.22 m 
 
Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga: 0.10 m  
 
Giro del tronco: Sin giro. 
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Tipo de agarre de la carga: Agarre regular (muñeca en posición menos confortable utilización 
de asas, ranuras, etc. y sujeciones con la mano flexionada 90º alrededor de la caja.)  
 
Duración de la manipulación: 9 seg. 
 
Frecuencia de manipulación: 1 vez / 2 horas. 
 
Distancia de transporte de la carga: 4,5  m 
 
Condiciones Ergonómicas:  
 
CUESTIONES SI NO 
¿Se inclina el tronco al manipular la carga?   
 
¿Se ejercen fuerzas de empuje o tracción elevadas?    
¿El tamaño de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?   
¿Puede ser peligrosa la superficie de la carga?    
¿Se puede desplazar el centro de gravedad?    
¿Se pueden mover las cargas de forma brusca o 
inesperada?  
 
 
¿Son insuficientes las pausas?    
¿Carece el trabajador de autonomía para regular su ritmo de 
trabajo?  
 
 
¿Se realiza la tarea con el cuerpo en posición inestable?    
¿Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado 
del trabajador?  
 
 
¿Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulación 
correcta?  
 
 
¿Hay que salvar desniveles del suelo durante la 
manipulación?  
 
 
¿Se realiza la manipulación en condiciones 
termohigrométricas extremas?  
 
 
¿Existen corrientes de aire o ráfagas de viento que puedan 
desequilibrar la carga?  
 
 
¿Es deficiente la iluminación para la manipulación?    
¿Está expuesto el trabajador a vibraciones?    
 
Tabla 119. Condiciones Ergonómicas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 136 
 
Condiciones Individuales: 
 
CUESTIONES SI NO 
¿La vestimenta o el equipo de protección individual dificultan la 
manipulación?  
 
 
¿Es inadecuado el calzado para la manipulación?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el peso de la carga?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el lado más pesado de 
la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar 
descentrado)?  
 
     
¿Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres 
embarazadas, trabajadores con patologías dorso-lumbares, etc.)?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre los riesgos para su salud 
derivados de la manipulación manual de cargas?      
 
¿Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la 
manipulación con seguridad?      
 
 
Tabla 120. Condiciones Individuales 
 
Cálculo del Peso Aceptable 
 
Obtención del Peso Teórico: 25 kg 
 
Factor de corrección de la población protegida: 1 (en general). 
 
 
 
Tabla 121. Cálculo del peso aceptable 
 
Peso aceptable=  25kg* 1*1*1*0,95*1= 23,75 kg 
 
5kg  23,75 kg 
 
 
Tabla 122. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 
 Peso total  transportado diariamente = Peso real de la carga * frecuencia de manipulación  * duración total de la tarea  
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= 5 kg*8 veces/2 horas*2 horas= 40 kg (Peso del Feed Opteva) 
 
Se suma los Pesos del Stacker NCR (módulo más pesado que tiene como tiempo de reparación 4 
horas) y del Feed iX (módulo más pesado que tiene como tiempo de reparación 2 horas) 
 
= 22 kg*10veces/4 horas *4 horas= 220 Kg (Peso del Stacker NCR) 
 
= 10 kg*8veces/2 horas*2 horas= 80 kg (Peso del Feed iX) 
 
= 40 kg + 220 kg + 80 kg 
 
= 340 kg       
             
           4,5 m< 10 m                           340 kg  10000 kg 
 
 
Tabla 123. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
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3.5.17. Feed Opteva (Traslado del Módulo desde la Mesa de Trabajo hacia la Estantería de 
Módulos Reparados) 


 
Fig. 57. Traslado del Módulo desde la Mesa de Trabajo hacia la Estantería de Módulos Reparados 
 
 
Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
 
5 Kg. 
 
Duración de la tarea  
 
2 horas 
 
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo: 
 
Altura y separación de la carga cuerpo. 
 
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: 1,10 m 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: 0.22 m 
 
Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga: 0.45 m  
 
Giro del tronco: Sin giro. 
 
 139 
 
Tipo de agarre de la carga: Agarre regular (muñeca en posición menos confortable utilización 
de asas, ranuras, etc. y sujeciones con la mano flexionada 90º alrededor de la caja.) 
  
Duración de la manipulación: 18 seg. 
 
Frecuencia de manipulación: 1 vez / 2 horas. 
 
Distancia de transporte de la carga: 17,60  m 
 
Condiciones Ergonómicas: 
 
 CUESTIONES SI NO 
¿Se inclina el tronco al manipular la carga?   
 
¿Se ejercen fuerzas de empuje o tracción elevadas?    
¿El tamaño de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?   
¿Puede ser peligrosa la superficie de la carga?    
¿Se puede desplazar el centro de gravedad?    
¿Se pueden mover las cargas de forma brusca o 
inesperada?  
 
 
¿Son insuficientes las pausas?    
¿Carece el trabajador de autonomía para regular su ritmo de 
trabajo?  
 
 
¿Se realiza la tarea con el cuerpo en posición inestable?    
¿Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado 
del trabajador?  
 
 
¿Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulación 
correcta?   
 
¿Hay que salvar desniveles del suelo durante la 
manipulación?  
 
 
¿Se realiza la manipulación en condiciones 
termohigrométricas extremas?  
 
 
¿Existen corrientes de aire o ráfagas de viento que puedan 
desequilibrar la carga?  
 
 
¿Es deficiente la iluminación para la manipulación?    
¿Está expuesto el trabajador a vibraciones?    
 
Tabla 124. Condiciones Ergonómicas 
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Condiciones Individuales: 
 
CUESTIONES SI NO 
¿La vestimenta o el equipo de protección individual dificultan la 
manipulación?  
 
 
¿Es inadecuado el calzado para la manipulación?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el peso de la carga?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el lado más pesado de 
la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar 
descentrado)?  
 
     
¿Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres 
embarazadas, trabajadores con patologías dorso-lumbares, etc.)?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre los riesgos para su salud 
derivados de la manipulación manual de cargas?      
 
¿Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la 
manipulación con seguridad?      
 
Tabla 125. Condiciones Individuales 
 
Cálculo del Peso Aceptable 
 
Obtención del Peso Teórico: 25 kg 
 
Factor de corrección de la población protegida: 1 (en general). 
 
 
 
Tabla 126. Cálculo del peso aceptable 
 
 
Peso aceptable=  25kg* 1*0,91*1*0,95*1= 21,61 kg 
 
5kg  21,61 kg 
 
 
Tabla 127. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 
 Peso total  transportado diariamente = Peso real de la carga * frecuencia de manipulación  * duración total de la tarea  
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Peso total  transportado diariamente  
 
= 5 kg*8 veces/2 horas*2 horas= 40 kg (Peso del Feed Opteva) 
 
Se suma los Pesos del Stacker NCR (módulo más pesado que tiene como tiempo de reparación 4 
horas) y del Feed iX (módulo más pesado que tiene como tiempo de reparación 2 horas) 
 
= 22 kg*10veces/4 horas *4 horas= 220 Kg (Peso del Stacker NCR) 
 
= 10 kg*8veces/2 horas*2 horas= 80 kg (Peso del Feed iX) 
 
= 40 kg + 220 kg + 80 kg 
 
= 340 kg       
             
                      17,60 m > 10 m                   340 kg  6000 kg 
 
Distancia de trasporte  >   10 m. peso trasportado   6.000 kg.  RIESGO TOLERABLE (*) 
 
Tabla 128. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
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3.5.18. Feed iX (Traslado del Módulo hacia el Banco de Pruebas desde la Estantería de 
Programación) 
 
 
 
Fig. 58. Traslado del Módulo hacia el Banco de Pruebas desde la Estantería de Programación 
 
 
Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
 
Para la toma del peso real de la carga se utilizó la balanza del Almacén de la Empresa la cual marcó 
un peso de 10 Kg. 
 
Duración de la tarea  
 
Tiempo total de manipulación de la carga y tiempo de descanso=  2 horas.  
 
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo:  
 
Altura y separación de la carga cuerpo. 
 
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: 1,06 m 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: 0.30 m 
 
Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga: 0,15 m 
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Giro del tronco: Sin giro. 
 
Tipo de agarre de la carga: Agarre regular (muñeca en posición menos confortable utilización de 
asas, ranuras, etc. y sujeciones con la mano flexionada 90º alrededor de la caja.) A 
 
Duración de la manipulación: 10  seg. 
 
Frecuencia de manipulación: 1 vez / 2 horas 
 
Distancia de transporte de la carga: 8 m 
 
Condiciones Ergonómicas:  
 
CUESTIONES SI NO 
¿Se inclina el tronco al manipular la carga?  
 
 
¿Se ejercen fuerzas de empuje o tracción elevadas?    
¿El tamaño de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?   
¿Puede ser peligrosa la superficie de la carga?    
¿Se puede desplazar el centro de gravedad?    
¿Se pueden mover las cargas de forma brusca o 
inesperada?  
 
 
¿Son insuficientes las pausas?    
¿Carece el trabajador de autonomía para regular su ritmo de 
trabajo?  
 
 
¿Se realiza la tarea con el cuerpo en posición inestable?    
¿Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado 
del trabajador?  
 
 
¿Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulación 
correcta?   
 
¿Hay que salvar desniveles del suelo durante la 
manipulación?  
 
 
¿Se realiza la manipulación en condiciones 
termohigrométricas extremas?  
 
 
¿Existen corrientes de aire o ráfagas de viento que puedan 
desequilibrar la carga?  
 
 
¿Es deficiente la iluminación para la manipulación?    
¿Está expuesto el trabajador a vibraciones?    
 
Tabla 129. Condiciones Ergonómicas 
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Condiciones Individuales: 
 
 
CUESTIONES SI NO 
¿La vestimenta o el equipo de protección individual dificultan la 
manipulación?  
 
 
¿Es inadecuado el calzado para la manipulación?    
¿Carece el trabajador de información sobre el peso de la carga?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el lado más pesado de 
la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar 
descentrado)?  
 
     
¿Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres 
embarazadas, trabajadores con patologías dorso-lumbares, etc.)?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre los riesgos para su salud 
derivados de la manipulación manual de cargas?      
 
¿Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la 
manipulación con seguridad?      
 
Tabla 130. Condiciones Individuales 
 
Cálculo del Peso Aceptable 
 
Obtención del Peso Teórico : 19 kg 
 
Factor de corrección de la población protegida: 0,6 (mayor protección). 
 
 
Tabla 131. Cálculo del peso aceptable 
 
 
Peso aceptable=  19* 0,6*1*1*0.95*1= 10,83kg 
 
10kg < 10,83kg 
 
Si el Peso Real de la carga es menor o igual al 
Peso Aceptable 
RIESGO TOLERABLE 
(*) No son necesarias 
medidas correctivas 
 
Tabla 132. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 
 Peso total  transportado diariamente = Peso real de la carga * frecuencia de manipulación  * duración total de la tarea  
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Peso total  transportado diariamente  
        
= 10 kg*8 veces/2 horas*4 horas= 160 kg (Peso del Feed iX) 
 
Se suma al Peso del Stacker NCR que es módulo más pesado 
 
= 22 kg*10veces/4 horas *4 horas= 220 Kg (Peso del Stacker NCR) 
 
= 160 kg + 220 kg 
 
= 380kg 
   
                  8 m< 10 m               380 kg  10000 kg 
 
 
       Distancia de trasporte  10 m 
peso 
trasportado  
 10.000 kg.  
RIESGO TOLERABLE (*) 
 
Tabla 133. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
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3.5.19. Feed iX (Traslado del Módulo hacia la Mesa de Trabajo desde el Módulo de Pruebas 
 
 
 
 
Fig. 59. Traslado del Módulo hacia la Mesa de Trabajo desde el Módulo de Pruebas 
 
 
Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
 
10 Kg. 
 
Duración de la tarea  
 
2 horas.  
 
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo: 
 
Altura y separación de la carga cuerpo. 
 
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: 1,25 m 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: 0.30 m 
 
Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga: 0,15 m 
 
Giro del tronco: Sin giro. 
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Tipo de agarre de la carga: Agarre regular (muñeca en posición menos confortable utilización de 
asas, ranuras, etc. y sujeciones con la mano flexionada 90º alrededor de la caja.) Agarre regular 
 
Duración de la manipulación: 8  seg. 
 
Frecuencia de manipulación: 1 vez / 2 horas 
 
Distancia de transporte de la carga: 8 m 
 
Condiciones Ergonómicas:  
 
CUESTIONES SI NO 
¿Se inclina el tronco al manipular la carga?  
 
 
¿Se ejercen fuerzas de empuje o tracción elevadas?    
¿El tamaño de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?   
¿Puede ser peligrosa la superficie de la carga?    
¿Se puede desplazar el centro de gravedad?    
¿Se pueden mover las cargas de forma brusca o 
inesperada?  
 
 
¿Son insuficientes las pausas?    
¿Carece el trabajador de autonomía para regular su ritmo de 
trabajo?  
 
 
¿Se realiza la tarea con el cuerpo en posición inestable?    
¿Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado 
del trabajador?  
 
 
¿Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulación 
correcta?  
 
 
¿Hay que salvar desniveles del suelo durante la 
manipulación?  
 
 
¿Se realiza la manipulación en condiciones 
termohigrométricas extremas?  
 
 
¿Existen corrientes de aire o ráfagas de viento que puedan 
desequilibrar la carga?  
 
 
¿Es deficiente la iluminación para la manipulación?    
¿Está expuesto el trabajador a vibraciones?    
 
Tabla 134. Condiciones Ergonómicas 
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Condiciones Individuales: 
 
CUESTIONES SI NO 
¿La vestimenta o el equipo de protección individual dificultan la 
manipulación?  
 
 
¿Es inadecuado el calzado para la manipulación?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el peso de la carga?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el lado más pesado de 
la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar 
descentrado)?  
 
     
¿Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres 
embarazadas, trabajadores con patologías dorso-lumbares, etc.)?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre los riesgos para su salud 
derivados de la manipulación manual de cargas?      
 
¿Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la 
manipulación con seguridad?      
 
Tabla 135. Condiciones Individuales 
 
Cálculo del Peso Aceptable 
 
Obtención del Peso Teórico : 19 kg 
 
Factor de corrección de la población protegida: 0,6 (mayor protección). 
 
 
Tabla 136. Cálculo del peso aceptable 
 
Peso aceptable=  19* 0,6*1*1*0.95*1= 10,83kg 
 
10kg < 10,83kg 
 
Si el Peso Real de la carga es menor o igual al 
Peso Aceptable 
RIESGO TOLERABLE 
(*) No son necesarias 
medidas correctivas 
 
Tabla 137. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 
 Peso total  transportado diariamente = Peso real de la carga * frecuencia de manipulación  * duración total de la tarea  
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Peso total  transportado diariamente  
 
= 10 kg*8 veces/2 horas*4 horas= 160 kg (Peso del Feed iX) 
 
Se suma al Peso del Stacker NCR que es módulo más pesado 
 
= 22 kg*10veces/4 horas *4 horas= 220 Kg (Peso del Stacker NCR) 
 
= 160 kg + 220 kg 
 
= 380kg 
 
                      8 m< 10 m               380 kg  10000 kg 
 
 
       Distancia de trasporte  10 m 
peso 
trasportado  
 10.000 kg.  
RIESGO TOLERABLE (*) 
 
Tabla 138. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
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3.5.20. Feed iX (Traslado del Módulo a la Estantería de Reparados desde la Mesa de 
Trabajo) 
 
 
 
 
Fig. 60. Traslado del Módulo hacia la Estantería de Reparados  desde la Mesa de Trabajo 
 
 
Peso real de la carga manipulada por el trabajador.   
 
10 Kg. 
 
Duración de la tarea  
 
2 horas.  
 
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo: Altura y separación de la carga cuerpo. 
 
La altura o Distancia Vertical (V) a la que se maneja la carga: 1,25 m 
 
La separación con respecto al cuerpo o Distancia Horizontal (H) de la carga al cuerpo: 0.30 m 
 
Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga: 0,20 m 
 
Giro del tronco: Sin giro. 
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Tipo de agarre de la carga: Agarre regular (muñeca en posición menos confortable utilización de 
asas, ranuras, etc... y sujeciones con la mano flexionada 90º alrededor de la caja.) Agarre regular 
 
Duración de la manipulación: 8  seg. 
 
Frecuencia de manipulación: 1 vez / 2 horas 
 
Distancia de transporte de la carga: 17,60 m 
 
Condiciones Ergonómicas:  
 
CUESTIONES SI NO 
¿Se inclina el tronco al manipular la carga?  
 
 
¿Se ejercen fuerzas de empuje o tracción elevadas?    
¿El tamaño de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?   
¿Puede ser peligrosa la superficie de la carga?    
¿Se puede desplazar el centro de gravedad?    
¿Se pueden mover las cargas de forma brusca o 
inesperada?  
 
 
¿Son insuficientes las pausas?    
¿Carece el trabajador de autonomía para regular su ritmo de 
trabajo?  
 
 
¿Se realiza la tarea con el cuerpo en posición inestable?    
¿Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado 
del trabajador?  
 
 
¿Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulación 
correcta?   
 
¿Hay que salvar desniveles del suelo durante la 
manipulación?  
 
 
¿Se realiza la manipulación en condiciones 
termohigrométricas extremas?  
 
 
¿Existen corrientes de aire o ráfagas de viento que puedan 
desequilibrar la carga?  
 
 
¿Es deficiente la iluminación para la manipulación?    
¿Está expuesto el trabajador a vibraciones?    
 
Tabla 139. Condiciones Ergonómicas 
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Condiciones Individuales: 
 
CUESTIONES SI NO 
¿La vestimenta o el equipo de protección individual dificultan la 
manipulación?  
 
 
¿Es inadecuado el calzado para la manipulación?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el peso de la carga?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre el lado más pesado de 
la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar 
descentrado)?  
 
     
¿Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres 
embarazadas, trabajadores con patologías dorso-lumbares, etc.)?  
 
 
¿Carece el trabajador de información sobre los riesgos para su salud 
derivados de la manipulación manual de cargas?      
 
¿Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la 
manipulación con seguridad?      
 
 
Tabla 140. Condiciones Individuales 
 
 
Cálculo del Peso Aceptable 
 
Obtención del Peso Teórico : 19 kg 
 
Factor de corrección de la población protegida: 0,6 (mayor protección). 
 
 
 
Tabla 141. Cálculo del peso aceptable 
 
Peso aceptable=  19* 0,6*1*1*0.95*1= 10,83kg 
 
10kg < 10,83kg 
 
Si el Peso Real de la carga es menor o igual al 
Peso Aceptable 
RIESGO TOLERABLE 
(*) No son necesarias 
medidas correctivas 
 
Tabla 142. Tolerancia del Riesgo en función del Peso real de la carga y del Peso Aceptable 
 Peso total  transportado diariamente = Peso real de la carga * frecuencia de manipulación  * duración total de la tarea  
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Peso total  transportado diariamente 
 
= 10 kg*8 veces/2 horas*4 horas= 160 kg (Peso del Feed iX) 
 
Se suma al Peso del Stacker NCR que es módulo más pesado 
 
= 22 kg*10veces/4 horas *4 horas= 220 Kg (Peso del Stacker NCR) 
 
= 160 kg + 220 kg 
 
= 380kg 
 
              17,60 m > 10 m               380 kg  6000 kg 
 
       Distancia de trasporte  >   10 m 
peso 
trasportado  
 6.000 kg.  
RIESGO TOLERABLE (*) 
 
Tabla 143. Tolerancia del Riesgo en función de la distancia y la carga transportada 
 
 
3.5.21 Lectora DIP Opteva 
 
No es factible la aplicación del método GINSHT, puesto que su peso es muy inferior a los 3 kg 
mínimos requeridos por dicho método. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 154 
 
3.5.22 Análisis de Resultados 
 
Si bien el método GINSHT considera la posibilidad del rediseño ideal del puesto introduciendo 
automatización o mecanización de procesos o ayudas mecánicas, se realizó la evaluación para 
confirmar la necesidad de medidas correctivas provocadas por levantamiento de pesos no 
aceptables. 
 
Una vez aplicado el método se observa que el riesgo es No Tolerable en la manipulación tanto del 
Stacker Wincor, como del Stacker NCR, es decir en los módulos con mayor peso, que se  han 
analizado en este estudio. 
 
En los módulos de peso mediano como son Impresora NCR, Feed Opteva, Feed iX, se obtiene un 
Riesgo Tolerable. 
 
En el módulo de menor peso como es la lectora DIP Opteva no es factible la aplicación del método 
GINSHT, puesto que su peso es muy inferior a los 3 kg mínimos requeridos por dicho método. 
  
 
3.5.23 Comprobación de Hipótesis: 
 
Como ya se conocen y se han evaluado los principales factores de riesgo ergonómico a los se 
encuentran expuestos los trabajadores del área Electromecánica del Depot, entonces ahora se 
pueden plantear medicas preventivas – correctivas para contrarrestarlos. Por lo tanto la hipótesis 
queda comprobada. 
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3.6 PLANTEAMIENTO DE MEDIDAS PREVENTIVAS – CORRECTIVAS 
 
Actualmente están establecidos dos tipos de soluciones para reducir la magnitud de los factores de 
riesgo: controles de ingeniería y administrativos. 
 
3.6.1 Controles de Ingeniería 
 
Los controles de ingeniería son los métodos preferidos para reducir o eliminar los riesgos de 
manera permanente. 
 
Controles en la fuente: 
 
Propuesta de Redistribución del Depot 
 
Se debe realizar una redistribución del Depot, ya que la ubicación actual de las estaciones de 
trabajo, módulos de pruebas y otros, restan espacio para poder transportarse con fluidez al caminar 
y al llevar los coches de carga, siendo esto causa de esfuerzos y produciendo riesgos de tipo 
ergonómico y mecánico principalmente.   
 
Se debe reubicar las computadoras para uso de Internet en el área de Capacitación, ya que por 
disposición corporativa no deben estar ubicadas en el Depot (1). 
 
Se debe retirar la mesa de Pruebas de Hoppers (2), e instalar el aplicativo de pruebas en el CPU del 
cajero de pruebas Opteva, para de esta manera optimizar recursos y espacio. 
 
Los cajeros, tanto NCR (3), como Wincor (4),  iX (5) y Opteva(6), se deben reubicar en una misma 
área uno junto al otro. 
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Fig. 61. Plano del Depot Actualmente 
 
 
 
 
 
 
 
 (1) 
       (2) 
(4) 
 (6) 
   (3) 
    (5) 
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Fig. 62. Propuesta de Redistribución del Depot 
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Construcción de una Rampa 
 
Para poder utilizar el coche de carga en todo el proceso, se sugiere la construcción de una rampa de 
cemento en el sector de la salida al parqueadero. Con un largo de 2.35 m y un ancho de 0,6 m. (Ver 
Fig. 63). 
 
                    
 
Fig. 63. Grada hacia el Área de Limpieza (Actualmente) 
 
 
Cálculos: 
 
Tg A =  0.80 m/ 1.20 m 
 
Tg A= 0,67 
 
A= 33.7  
 
Sen 33.7 =  0.80 m/ hyp 
 
hyp= 0.80 m/sen  33,7 
 
hyp= 1.44 m 
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Fig. 64. Diseño de Rampa para uso del Coche de Carga 
 
 
Cálculos: 
 
 
Sen 19,9 =  0.80 m/ hyp 
 
 
hyp= 0.80 m/sen  19,9 
 
 
hyp= 2,35 m 
 
 
Tg 19,9=  0.80 m/ cat ady 
 
 
cat ady= 0.80 m/Tg 19,9 
 
 
cat ady= 2,21 m 
 
 
Rediseño y Construcción de Mesa de Limpieza 
 
La mesa de limpieza también debe ser rediseñada especialmente en cuanto a la altura, de igual 
manera debe tener 0.93 m; 1,14 de largo y 0.40 de ancho. 
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Fig. 65. Rediseño de Mesa de Limpieza 
 
 
  
Reajuste de estanterías 
 
Las estanterías de reparados y del Depot deben reajustarse a las alturas de los coches, es decir a 
0.93 m, es decir se debe estandarizar las alturas, con el fin de que no tenga que levantarse el 
módulo sino simplemente deslizarse, para de esta manera evitar los riesgos ergonómicos producto 
del levantamiento de cargas y de malas posturas. 
 
 
 
Fig. 66. Estanterías ajustadas a las alturas recomendadas 
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Adicionalmente se sugiere que al realizarse la distribución de la programación de trabajo 
diariamente, cuando se trate de módulos grandes y pesados, no se use las estanterías sino 
directamente se coloque los módulos por reparar en las estaciones de trabajo, ya que con esto se 
evita un doble trabajo, el de ubicar los módulos en las estanterías por parte del personal del 
almacén, sabiendo que se colocan a alturas cercanas a 1.80 m y el posterior levantamiento y/o 
bajada del módulo por parte del personal del Depot, lo cual genera de igual manera riesgos de tipo 
ergonómico y mecánico principalmente.  
 
Controles en el medio de transmisión: 
 
Rediseño y Construcción  de dos coches de Carga 
 
Como medidas correctivas se plantea el rediseño de los coches de carga ya que no están acorde a 
los módulos que se reparan. La anchura sugerida es de 0.40 m, la altura de 0.93 m (altura de las 
estaciones de trabajo)  y el largo 0.80 m. Para transportar la carga hacia el módulo de pruebas se 
debe colocar otro piso en el coche a una altura de 0.55 m. Se recomienda reutilizar es el mismo 
material del cual están hechos otros coches. Las ruedas deben ser de caucho para mejor adherencia 
al piso. (Ver Fig. 67). 
 
 
    
Fig. 67. Rediseño de Coche de Carga 
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Adquisición de un Elevador Eléctrico 
 
 
 
Fig. 68. Elevador Eléctrico 
 
 
Elevador eléctrico de Oficina Wesco 272468  
Económico y fácil de usar 
Número de modelo del Fabricante: 272468 
Número de pieza: 477-312 
Peso para el envío: 146,00 libras 
Precio: $ 1,697.20 
Disponibilidad: Se envía directamente desde el fabricante  
 
Características del Producto: 
 
Ideal para pasillos estrechos 
Ideal para oficinas 
Peso ligero, pero robusto 
Batería sellada y cargador automático interior 
Colgante remoto hacia arriba y abajo para el modelo eléctrico 
 
Descripción del producto 
 
Este  elevador ergonómico ayuda a los empleados en el movimiento de cajas y otros equipos en 
torno a sus instalaciones. 
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Especificaciones: 
 
Capacidad de la plataforma: 220 libras 
Altura del carro: 66 " 
Tipo de ruedas: goma dura 
Longitud de la plataforma: 23" 
Ancho de plataforma: 18"  (Stanley Supply and Services Inc., 2012) 
 
Controles en la Persona: 
 
Se sugiere la implementación de los controles administrativos y de un plan de capacitación sobre la 
prevención de riesgos laborales. 
 
3.6.2 Controles administrativos 
 
Dentro de los controles administrativos se incluyen los siguientes aspectos: 
 
 rotación de los trabajadores, se podría realizar un intercambio entre los trabajadores del 
área de Campo y del Depot, para de esta manera evitar el trabajo monótono. 
 aumento en la frecuencia y duración de los descansos. 
 se debe capacitar a los trabajadores en la reparación de los diferentes módulos 
 limitar la sobrecarga de trabajo en tiempo, de ser posible se debe reducir el número de 
módulos a reparar capacitando mejor al área de campo. 
 
Plan de Capacitación  
 
Existirá un plan de capacitación general, el cual se desarrollará dentro del período de un año, este 
comprenderá la capacitación en prevención de los diferentes tipos de riesgos (físicos, químicos, 
biológicos, mecánicos, psicosociales, de accidente mayor y por supuesto ergonómicos, entre otros 
temas). Este plan se desarrollará en la sala de capacitación del la Empresa. La capacitación en 
prevención de riesgos ergonómicos tendrá una duración de una semana será de modalidad teórico-
práctica.  
 
Tendrá como recursos: un retroproyector, manuales de bolsillo sobre ergonomía, diapositivas en 
Power Point. 
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La capacitación estará a cargo del Jefe de Seguridad Industrial, se trabajará en grupos de 20 
personas por día y se capacitará a todo el personal, al final se realizará una evaluación escrita. 
 
En el plan de capacitación sobre riesgos ergonómicos producto de levantamiento de cargas se 
recomienda considerar los siguientes puntos: 
 
 Entrenar a los trabajadores sobre las medidas que deben adoptar para la prevención de riesgos 
derivados del manejo de cargas, de forma que puedan prevenir dichos riesgos. 
 
 Siempre que sea posible se debe manipular las cargas cerca del cuerpo y a una altura 
comprendida entre la altura de los codos y los nudillos con el fin de reducir la tensión en la 
zona lumbar. 
 
 Se recomienda utilizar la fuerza de las piernas, para cargas que se levantan desde alturas muy 
bajas, para de esta manera reducir el esfuerzo requerido por la espalda. 
 
 Mantener una postura adecuada de levantamiento, colocando los pies separados y estables 
frente a la carga y doblando las piernas de manera que la espalda permanezca erguida en todo 
momento. 
 
 Preferiblemente la sujeción de la carga debe ser segura y cómoda (asas o ranuras).  
 
 Elevar la carga sin brusquedad evitando los giros de tronco y manteniendo en todo momento la 
carga pegada al cuerpo. 
 
 Para cargas que tengan que ser ubicadas a alturas intermedias se recomienda utilizar los coches 
de carga, si el lugar de destino es muy elevado o muy bajo, es preferible se debe utilizar el 
elevador eléctrico. 
 
 Se recomienda recuperarse del esfuerzo realizado antes de realizar nuevos levantamientos. 
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Sobre riesgos ergonómicos producto de malas posturas, se recomienda considerar los siguientes 
puntos: 
 
Mantener ordenadas las áreas de trabajo:  
 
 Hay que conservar los suelos tanto de las oficinas del Depot, Almacén y zonas de paso 
libres de obstáculos y retirar los objetos que puedan causar resbalones o tropiezos. 
 
 Chequear diariamente el orden y la limpieza del área de trabajo. 
 
Planificar: Antes de comenzar una tarea hay que planificarla con el objetivo de:  
 
 Minimizar los desplazamientos. 
 
 Colocar los elementos o materiales necesarios lo más cerca posible para evitar al máximo 
los desplazamientos y facilitar su alcance entre los planos de los hombros y las caderas. 
 
Procesos: 
 
 Colocar los las herramientas, repuestos, líquidos de limpieza y lubricación que vayan a ser 
usados con mayor frecuencia en la mesa de trabajo aproximadamente a la altura de los 
codos. Seguir esta recomendación puede ahorrar tiempo y energías. 
 
 Usar escalones portátiles o plataformas para alcanzar los elementos ubicados en estantes 
altos. 
 
 No se deben almacenar objetos pesados en partes altas, para evitar los alcances por encima 
de los hombros con carga. 
 
 Evitar almacenar o dejar objetos a ras del suelo, para evitar levantamientos innecesarios. 
 
 Colocar los elementos de trabajo de manera que queden siempre de frente al trabajador y se 
eviten los alcances laterales y los giros de tronco o cuello.  
 
 Procurar disponer de un espacio suficiente para realizar la tarea, evitando los espacios 
angostos o reducidos. 
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 La altura de trabajo debe adaptarse al tipo de módulo a reparar  y a las dimensiones de cada 
trabajador, situándose al nivel de los codos o ligeramente por encima o debajo en función 
de la tarea, para lo cual se debe regular correctamente la altura del asiento de las sillas, así 
como la inclinación del espaldar. 
 
 Se debe procurar que los pies estén correctamente apoyados en el piso, de no ser el caso se 
deben apoyar en el apoyapiés. 
 
Organización del trabajo:  
 
 Pausas: Se recomienda ejecutar pausas cortas y frecuentes que largas y espaciadas, es 
preferible cambiar de postura y de área de trabajo, por ejemplo ir al patio y ahí realizar 
ejercicios de estiramiento. Cada 1 o 2 horas de trabajo se debe producir una pausa de 10 a 
15 minutos.  
 Cambiar de posición: Es bueno intercalar unas tareas con otras que precisen movimientos 
diferentes, se puede intercambiar a los trabajadores del Depot con los del Campo, para de 
esta manera aparte de cambiar de posiciones de trabajo se fortalecer los conocimientos. 
 Ejercicios: Se debería reservar un tiempo de la jornada laboral diaria (por ejemplo 10 
minutos) para realizar ejercicios de calentamiento y estiramiento, preferiblemente previo a 
la realización del trabajo. 
 
Implementación de los controles. 
 
Una vez realizadas las soluciones sugeridas, la evaluación y soluciones ergonómicas deben ser 
revisadas por los trabajadores, jefe de área y jefe de seguridad industrial, con pruebas de los coches 
de carga y elevadores y demás medidas correctivas-preventivas durante el proceso, los cuales 
deben ser evaluados, para asegurarse que los riesgos identificados se han reducido o eliminados y 
que no producen nuevos riesgos laborales.  
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Planificación de Actividades de Control Preventivo – Correctivo 
 
Tabla 144. Tabla de Planificación de Actividades de Control Preventivo - Correctivo 
 
 
Actividad Responsable 
Fecha de 
Inicio 
Fecha de 
Finalización 
Recursos 
Índice de 
Verificación 
Propuesta de 
Redistribución 
del Depot 
Jefe de 
Seguridad 
Industrial, 
Coordinador 
del Depot, 
Personal del 
Depot 
02/01/2013 06/01/2013 $ 2000 
Cumplido/ 
Rechazado 
Construcción de 2 
Coches de Carga 
Jefe de 
Seguridad 
Industrial, 
Coordinador 
del Depot, 
02/01/2013 09/01/2013 $ 500  
Construcción de 
Rampa 
Jefe de 
Seguridad 
Industrial, 
Coordinador 
del Depot, 
10/01/2013 12/01/2013 $ 1000  
Construcción de 
Mesa de 
Limpieza 
Jefe de 
Seguridad 
Industrial, 
Coordinador 
del Depot, 
14/01/2013 17/01/2013 $ 700  
Reajuste de 
estanterías de 
entregado 
Personal del 
Depot y del 
Almacén 
07/01/2013 07/01/2013 $ 160  
Adquisición de 
elevador eléctrico 
Jefe de 
Seguridad 
Industrial 
02/01/2013 02/03/2013 $ 3394,4  
Señalización 
Jefe de 
Seguridad 
Industrial 
18/01/2013 25/01/2013 $ 800  
EPP Y Ropa de 
Trabajo 
Jefe de 
Seguridad 
Industrial 
26/01/2013 26/02/2013 $ 10000  
Instalación de 
Aplicativo en 
CPU 
Personal Depot 18/01/2013 25/01/2013 $ 50  
Controles 
Administrativos 
Jefe de 
Seguridad 
Industrial, 
Jefe de Servicio 
01/02/2013 01/08/2013 $ 2000  
Plan de 
capacitación 
Jefe de 
Seguridad 
Industrial 
01/02/2013 01/02/2014 $ 2400  
Imprevistos 
Jefe de 
Seguridad 
Industrial 
02/01/2013 02/03/2013 $2000  
 TOTAL $ 24104,4  
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Como recomendación general se debe realizar la implementación del Sistema de Gestión de 
Seguridad y Salud en el Trabajo. 
 
En cuanto a la Gestión Administrativa como prioridad se recomienda se cree la Unidad de 
Seguridad y Salud en el Trabajo y el Servicio Médico de Empresa.  
 
En cuanto a la Gestión del Talento Humano como prioridad se recomienda ejecutar  el plan de 
capacitación. 
 
Se debe realizar la gestión técnica de los demás tipos de factores de riesgo. 
 
Y se recomienda la implementación de los procedimientos y programas operativos básicos. 
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 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
Conclusiones 
 
Como resultado de la aplicación de la encuesta se determinó que las principales sintomatologías 
presentadas en los trabajadores son dolor en la zona cervical, dorsal y lumbar, lo que indica que las 
posibles causas serían factores de riesgo ergonómicos, como levantamiento de pesos y/o malas 
posturas. 
 
Las principales medidas preventivas - correctivas adoptadas por parte de la Empresa, fueron: 
Cambio de local, de estaciones de trabajo, de sillas, dotación de EPP, dotación de dos coches para 
transporte de las partes, dotación de destornilladores eléctricos.  
 
Como resultado de la aplicación de la matriz de identificación, estimación cualitativa y control de 
riesgos se determinó que los principales factores de riesgo ergonómico a los que se encuentran 
expuestos los trabajadores son: levantamiento manual de objetos y posición forzada.  
 
Los resultados más relevantes luego de la aplicación del método OWAS fueron: 
 
 En el Stacker NCR y en la Impresora NCR, el análisis de la frecuencia relativa indica que 
la posición que soporta mayor incomodidad es la espalda doblada con giro, la cual es 
categorizada como 3, es una postura con efectos dañinos sobre el sistema músculo-
esquelético, por lo que se requieren acciones correctivas lo antes posible. 
 
 En cuanto al Feed Opteva, Feed iX y Lectora Dip Opteva, se reportan posturas con 
posibilidad de causar daño al sistema músculo-esquelético, por lo que se requerirán 
acciones correctivas en un futuro cercano. 
 
Si bien el método GINSHT considera la posibilidad del rediseño ideal del puesto introduciendo 
automatización o mecanización de procesos o ayudas mecánicas, se realizó la evaluación para 
confirmar la necesidad de medidas correctivas provocadas por levantamiento de pesos no 
aceptables. 
 Una vez aplicado el método se observa que el riesgo es No Tolerable en la manipulación 
tanto del Stacker Wincor, como del Stacker NCR, es decir en los módulos con mayor peso, 
que se  han analizado en este estudio. 
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 En los módulos de peso mediano como son Impresora NCR, Feed Opteva, Feed iX, se 
obtiene un Riesgo Tolerable. 
 
 En el módulo de menor peso como es la lectora DIP Opteva no es factible la aplicación del 
método GINSHT, puesto que su peso es muy inferior a los 3 kg mínimos requeridos por 
dicho método. 
 
Luego de analizar las condiciones ergonómicas se determinó que se deben tomar medidas 
correctivas para evitar la inclinación del tronco, se debe organizar los puestos de trabajo para dotar 
de espacio de trabajo suficiente y para salvar desniveles del suelo durante la manipulación. 
 
Luego de analizar las condiciones individuales se determinó que se deben tomar medidas 
correctivas en cuanto al calzado adecuado para la manipulación, información sobre el peso de la 
carga, información sobre los riesgos para su salud derivados de la manipulación manual de cargas, 
entrenamiento para realizar la manipulación con seguridad. 
 
Recomendaciones 
 
Se recomienda la implementación de las medidas preventivas – correctivas planteadas en la sección 
3.6. 
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ANEXOS 
 
Anexo “A” Fotografías 
 
 
 
Fig. 69. Sitio sugerido para la rampa 
 
 
 
 
Fig. 70. Mesa de trabajo nueva 
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Fig. 71. Mesa de limpieza 
 
 
 
 
72. Coche de carga y área de tránsito 
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Anexo “B” Señalización recomendada: 
 
 
PROCESO TIPO DE SEÑALIZACIÓN NOMENCLATURA 
Chequeo Inicial -Advertencia: forma triangular, pictograma 
negro sobre fondo amarillo, bordes negros 
Productos electrostáticos 
sensitivos 
 
 
 -Obligación: forma redonda, pictograma 
blanco sobre fondo azul 
Uso obligatorio de EPP, uso 
obligatorio de coche de carga 
o elevador 
Limpieza -Advertencia: forma triangular, pictograma 
negro sobre fondo amarillo, bordes negros. 
Productos electrostáticos 
sensitivos 
 
-Prohibición: forma redonda, pictograma 
negro sobre fondo blanco, bordes y banda 
rojos. 
No fumar, peligro de 
incendio 
- Obligación: forma redonda, pictograma 
blanco sobre fondo azul 
Uso obligatorio de EPP, uso 
obligatorio de coche de carga 
o elevador 
Reparación - Obligación: forma redonda, pictograma 
blanco sobre fondo azul 
Uso obligatorio de EPP 
Pruebas -Advertencia: forma triangular, pictograma 
negro sobre fondo amarillo, bordes negros. 
 
Productos electrostáticos 
sensitivos 
-Prohibición: forma redonda, pictograma 
negro sobre fondo blanco, bordes y banda 
rojos. 
 
No tocar  
- Obligación: forma redonda, pictograma 
blanco sobre fondo azul 
Uso obligatorio de EPP. Uso 
obligatorio de coche de carga 
o elevador 
Etiquetado - Obligación: forma redonda, pictograma 
blanco sobre fondo azul 
Uso obligatorio de EPP. 
Embalaje -Advertencia: forma triangular, pictograma 
negro sobre fondo amarillo, bordes negros. 
 
Productos electrostáticos 
sensitivos 
- Obligación: forma redonda, pictograma 
blanco sobre fondo azul 
Uso obligatorio de EPP 
Entrega al Almacén - Obligación: forma redonda, pictograma 
blanco sobre fondo azul 
Uso obligatorio de coche de 
carga o elevador 
Scrap - Obligación: forma redonda, pictograma 
blanco sobre fondo azul 
Uso obligatorio de coche de 
carga o elevador 
Retorno Al Wip - Obligación: forma redonda, pictograma 
blanco sobre fondo azul 
Uso obligatorio de coche de 
carga o elevador 
 
Tabla 145. Señalización Recomendada 
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Anexo “C” EPPs y Ropa de Trabajo Recomendados 
 
 
PROCESO EPP MÍNIMO ROPA DE TRABAJO 
Chequeo Inicial Zapatos punta de acero antiestáticos de cuero, 
guantes antiestáticos, manilla antiestática 
Mandil, delantal 
Limpieza Gafas claras, zapatos punta de acero, antiestáticos 
de cuero, guantes antiestáticos, tapones auditivos, 
mascarilla con filtros de carbón activado 
Mandil, delantal 
Reparación Guantes antiestáticos, gafas claras, manilla 
antiestática 
Mandil, delantal 
Pruebas Guantes antiestáticos, tapones auditivos, zapatos 
punta de acero antiestáticos de cuero 
Mandil, delantal 
Etiquetado Manilla antiestática Mandil, delantal 
Embalaje Zapatos punta de acero antiestáticos de cuero, 
Guantes antiestáticos 
Mandil, delantal 
Entrega al Almacén Zapatos punta de acero antiestáticos de cuero, 
Guantes antiestáticos 
Mandil 
Scrap Zapatos punta de acero antiestáticos de cuero, 
Guantes antiestáticos 
Mandil 
Retorno Al Wip Zapatos punta de acero antiestáticos de cuero, 
Guantes antiestáticos 
Mandil 
                                
Tabla 146. EPPs y Ropa de Trabajo Recomendados 
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Anexo “D” Matrices  
 
 
 
 
 
 
 
